
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 




GODFREY LOWELL CABOT SCIENCE LIBRARY 

ttfth« HsTvard ColUgt Lihrorji 



.f 



^ >1 



This book is 

FRAGILE 

and circulates only with permission. 

Please handle with care 

and consult a staff member 

before photocopying. 



..?• 



Thanks for your help in preserving 
Harvard *s library collect ions. 



W^y^f - • . 






1 



I ^ 



J 



I* 




^;;:i /hrit^-J^'^ 



Der 



eleftromagiietif^e ZtU^xap^. 



fc er 



\_ 



$ a )) i e t 

an« Der med)aiüi(i)cn »^aplersgabrit 
6ei Sraunfdiioeig. 



S)et 



clcWromttgnetffc^e Xelegmp^ 
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nebji einer furjen (Einleitung aber 

bie optli^e nnb afufUfd^e 'X.eU^tapt^ie 

unb einem ^n^nge über 

ben gegenwärtigen SSetrieb ber eleftrifd^en Ul&ren* 



gür ba« gcbilbete ipublifum, gteunbe ber ?5^^itf, ange^enbe SeIegTal>^ett* 
Beamten unb Seci^nifet 



bearbeitet 



'Dr/ 15. 0rl) eilen. 
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ganji umgearbeitete unb ben neuejten Sujlänben be« JteUgrap^en^ffiefen« 
angesagte ^u^gabe. 



97^it 139 in bcn S:c^ cingcbrucetcn $oI^fd^nitten. 

SSraunfc^wetg, 

2)ru(f unb Serlag bon griebrid^ 25iett)eg unb (5o^n. 
18 5 4. 






/i^^^Ä^ t^, &yj^^*i^ J.^^ . o-y /^ic-ii^tr-^. 



ä^ r tt) r t. 



»JDic Seiten, wo ba§ ni6)t wiffenfc^^afHic^ gcbilbcte ?)uWicüm 
fic^ bamit begnügte, bie auf bem @ebkU ber SBiffenfc^aft unb ber 
^unfi and SBunberbare grinjenben @tfc^etnungen blofi anjufiaunen/ 
obne ben SSerfud^ ju mad)et\, in ein S3er{!anbmf jener unglaublichen 
?)&dnomene einjubringen, finb vorüber. Sie SHeugierbe beffelben t)at 
ftdj) in eine SBif begierbe umgewanbelt. ©egenwdrtig begnügt ^d) 
ber intelligente iaic niä)t mebr bamit, ben burcb bie 8uft auö:: 
gefpannten £)ra^t bloß neugierig ^u betrachten, ober itber ba§ 
©ignatgelaute ju erf!aunen, weld^eö, burcb unfic^tbare »g)dnbe ^er^ 
i[)orgerufen , mit @inem @ci)lage (dngS einer @ifenbal[)nlinie ertönt^ 
um ba§ «^erannaben eine§ SugeS \>otf)tt )u i[)erf unbigen ; aucb giebt 
er ficb nicbt jufrieben, wenn er ben eleftrifcben SSetegrapben felbji 
JU feben befommt, über bie äöewegung be6 berumeitenben 3eiger6, 
ober baö @rt5nen ber SBecferglocfe, ober ben TCbbrucf einer anfom^ 
menben ^epefä)e in S3en)unberung au^jubrec^en : fein ^orfcben tft 
auf baö ©etriebe im Snnern ber Apparate gerichtet; bortbinein 
m6dj?te er ben SSttdf loerfenfen, um bie äöeftimmung, bie TCnorbnung 
unb baö 3neinanbergreifen ber eingetnen Steile be§ 5Wec^ani§muö 
iu erfajfen unb ftcb Äunbe ju loerfcbaffen über bie SBirfungSweife 
beö ge^eimnif t)ollen Xgenö, »elc^eö, an bem einen @nbpun?te eine6 
SBeltt^eiteö entfenbet, mit äölifeeafc^nelle forteilt unb bie wunber^ 
barften unb frdftigften SSewegungen an bem entgegengefe^ten ?)unfte 
^ertoorbringt.« 



VI ©otttjort. 

@o fc^tieb bet JBcrfaffer loor brci ^af)xm aW ©inleitung ju bet 
erjlen Ttuflage ber toorliegenben ©c^^rtft, unb er tragt um fo weniger 
Sebenfen, biefe SBorte gegenwärtig ju wieber^olen, afö ber grfolg e6 
bewtefen f)at, baß er. ftdS) über ben SBiffengbrang be§ gebilbeten 
^ubltcum§ unb beffen 3ntereffe für ba§ SKelegraplj^enwefen ni^^t ges: 
tdufc^^t f)at. gefetereö If^at inün)tfd)en me^rfac^e gortfcferitte gemadS^t; 
t)on ben in ber erjien Auflage befc^riebenen TlppataUn t^aUn mcf)^ 
rere »efentlic^e TCbanberungen in ber Sonjiruction erj)alten, anbere 
finb ate unjjraftifdS) ganj abgefcfeajft »orben, neue ©inridS^tungen 
finb an if)te ©teile getreten unb nur SBenigeö t)on bem bafelbfl 
äBefd)riebenen iji ganj unt)erinbert geblieben. 

@d)on an^ biefen Slüd^d)ten muf te bie neue TCuflage t)ielfaclE)e 
2fbdnberungen exfa1)xen, wenn fie tlS)ren Swedf, ben gegenwartigen 
äBetrieb ber eleftrifc^en SEelegra})l()en barjufleUen, errei^^en wollte.- 
©n anberer ®runb tarn f)irnu, um ben Serfaffer ju einer gdnjlidS^en 
Umanberung beä in ber erjlen TCuflage gebotenen SSRateriate ju be^ 
flimmen. 

Sie erjte Auflage tx\d)xen ju einer Seit, wo felbf! bie Stele« 
gra)}IS)en::S3eamten mit bem 3Rec()ani6mu$ ber TCpparate unb ber ju 
tt}t€m äöetriebe erforberlicben ^Batterien unb Leitungen nur wenig 
tjertraut waren. 2)ie 6ile, mit todä)ex überall neue Linien errtcbtet 
werben mußten, ließ eine f9J!ematifd)e ßinubung unb äöelel^rung 
be§ 2)ienjlj)erfonal§ Seiten^ ber SSerwaltung nic^t ju, fowie bie 
SHotbwenbigfeit, bie t)on ben eingebogenen optifct)en S£elegrapl()en 
fommenben S3eamten auf ben neuen Sinien unterjubringen, wenig 
baju geeignet war, bem neuen ©ienjle au6fcl^ließlicl[) tu^^tige Arbeiter 
jujuful()ren. 

Unter folcben Umfldnben mußte ber SSerfaffer bei ber ^Bearbeitung 
ber erjten Auflage fowol()l bei ber äBefcl[)reibung ber Apparate, aU 
ganj befonberö bei ben einleitenben äöelel&rungen über ©leftricitdt, 
®alt)ani§mu§, Steftro^üRagneti^muS, über galt)anifd(^e ^Batterien, 
Leitungen, SBiberfldnbe u. f. w. ein 3)ublicum t)or Äugen galten, 
weld)e§ mit ben genannten p^^pftfalifd^en &x\(i)e\nunQen fo gut wie 
gar nid)t befannt war, unb er fonnte fein Sä\x6) cinricbten, baß e§ 
cbenfo gut brauchbar war für ba^ ©elbjlftubium beö praftifcl[)en 
^elegrapl&ijfen, wie beä intelligenten giebl^aberö ber 9)l^9ftf. 

2)iefe Suflanbe l^aben ftcb feitbem auf ber einen Seite wefent« 
lid) geänbert. X>ux^ eine um{tc()tige äSerwaltung unb unter aner? 
fennen8wertl()en Änjlrengungen t)on Seiten ber SSelegrapl()en^2)irecs 



©ortoort. VH 

toten, welche unauSgcfe^t bcm&f)t gewefen finb/ burd) Snftructtonen 
unb Unterweifungen jeber Art bie ©eamten über ilj^re Apparate unb 
beren ÜRotoren ju unterrichten, l^at fid[) ber Stanb ber SEelegrap^iflen 
}u einem inteöigenten @tanbe er^^oben, unb e§ wirb nic^t lange 
mtf)t bauern , baf ftdfj berfetbe ben anberen Ud)n\fd)m ©tauben aW 
ebenbürtig fübn an bie Seite fießen barf. SKan fann je^t, ol^ne 
}u irren, annd)men, bafi bie 3;elegrapl()en::fi3eamten mit bem ^td^a^ 
niSmuS il)uv Tt^^^pavaU t)onfommen unb mit ben einfd)tagigen p\)i^ 
fifalifd^en ©efel^en unb ©rfcbeinungen »enigftenö einigermaßen loer^ 
tvant ftnb. 

@in ©leid^eö fann gegenwärtig t)on bem gebilbeten publicum 
nodS) nicbt gefagt »erben; ber gr5fte SKl^eil beffelben ij! melme\)t 
über biefe ©egenjtanbe nur febr wenig unterrid^tet SBenn aucb 
©in^elne b'^t unb ba eine ungefal()re Xnfdbauung t)on bem 7l)(>m^ 
raten^üRecbaniSmuö ober eine Dberfldd)ltdbe ^enntnif t)Dn ber äBat« 
terte, bem galioanifcben Strome unb ber Leitung befifeen- eine tie« 
fere ©infic^t in baö SBirfen be6 Strome^, ein eigentlid)e6 SSerjtdnb^ 
niß ber bie @tdr?e ber @tr5me bebingenben SSerbiltniffe, be§ 8ei* 
tungSwiberjlanbeg, ber ©rbplatten unb ber ©rbleitung u. f. w. iji 
febr feiten t)orl()anben. 

2(u6 biefen ©rünben \)at ber SSerfaffer bei ber Xueiarbeitung ber 
jweiten Auflage ben früber t)erfolgten ©oppeljwedf aufgegeben unb 
t)orjugön)eife bie 8efeteren, bie grofie Slaffe ber intelligenten 
8iebböber berudfftd)tigt, welcbe bie ?)b9fif unb bie SKecbanif we^ 
niger aI6 SBiffenfc^aft unb al§ Äunft, nod) M ©runblage \i)te^ 
©ewerbeS bel()anbeln, afö t)ietmebr t)erm5ge eineö riibmlicben @tre« 
benS nacb t)ielfeitiger ©ntwicflung be6 eigenen ®eij!e6 jtetö eifrig 
bemulS^t ftnb, mit ben ©rjeugniffen fremben SHacbbenfenS unb frem^ 
ben TCrbeitenS äBefanntfd)aft ju unterbalten. gur biefe gelteren 
blieb eö n5tl()ig, bei ber SSefcbreibung ber einzelnen Staffen ber elef^ 
tro^telegrapbifcb^n SSorridf^tungen au^ bem ©ebiete ber 9)l^9fif bieje? 
nigen ©runberfcbeinungen unb »g)auptgefefee aufjunebmen, au^ benen 
bie @rfinbung jener Apparate b^^t)orgegangen ijt unb auf benen bie 
©rftdrung ibrer SBirfungöweife berubt. Zuä) blieb burcb biefe Stüd^ 
fid)t eine gemeint)erf!dnblicbe Äuöbrurf^weife geboten unb bei ber 
äöefcbreibung unb Äbbilbung ber Apparate berjenige SBeg t)orges 
jeicbnet, welcber jtc^ jwifcben einer rein funftgemdß^tecbnifcben 2)ars 
ftetlung unb ber populären, blo^ eine allgemeine TCnfc^auung ges 
wdbtenben Äuöfubrung binburcbwinbet. 



vin «omort. 

2)af eben l[)terburclS) bie t)DrUe9enbe @4>rtft iugleicfe för ben 
Unterrtd;t berangelj^enben a;ele8rapl)tj!en, fowte berjenigen JBeam^ 
ten, n)eldS)e ftd^ über ben Äreiä il^re§ eigenen SSetvieH-Zp^ataM 
i)imu^ aucft mit ben in anberen ganbetn ober )u anbeten äwerfen 
gebrdiid)licl)en eleftro = telegrapbifc^en SSorrid^tungen befannt marinen 
wollen, befonberö geeignet ijt, bebarf feineö »eiteren Slac^weifeS. 

X>uxd) eine jJarfe JRebuction beöjentgen SKateriaK, tt)eld)eö 
btof öuf ben gefd^icbtlicfeen ©ntwicfelungSgang ber S£elegrapl[)ie äBe= 
jug l^at, würbe nicbt nur für eine umfaffenbe ©arfleHung ber ge? 
genwdrtigen SSetrieböioerbaftniffe JRaum gewonnen, fonbern eö 
tonnte auc^ ein mebr georbneter unb uberftc^tlic^er ®ang ersiett 
werbe«. 

Die loielfac^en SSerbinbungen be§ SSerfafferö mit Setegrapben« 
JBeamten, aielegrap^^ensSonfiructeurö unb prafttfcben SSelegrapbift^n 
beS 3n* unb 2(u§(anbeö böben e§ i^m m5g(icb gemacht, ben befcfereis 
benben Xext burcb bie genouejfen , naä) ber 9latur gejeicl[)neten Zh-- 
bilbungen ber gegenwartig angewanbten TCpparate ju erläutern. 
2)ie aSerlagSbönblung l^at ba6 aSerbienfl, bafi fte mit befannter 
Liberalität unb mit bebeutenbem Äoflenaufwanbe bie jablreicben, 
jum SEbeil febr loerwidfelten TCbbilbungen loon ben auSgejeicbnetfJen 
ÄunfHern in *g)olj jlecben liefi unb eö baburcb erm&glicbte, baf fte 
gur großen ©rleic^terung be§ SSerflanbnijfeö unb jur äBequemlid)feit 
be§ 8eferS in ben SKejct eingebrudft werben fonnten. 

©cbtief lieb föblt ftd) ber SSerfajfer Derpflicbtet, allen ©enjenigen, 
welche ibn burcb SRittbeitung t)on äeicbnungen unb anberem ÜRa* 
teriat bei ber TCbfaffung bet \)orliegenben ©cbrift unterftöfet b^ben, 
befonberö aber ben »g^erren Linien ^3nfpector SSReper, ^rof. Dr. 
Steinbeil, @iemen§ unb »g^aUfe, <Stbf)xzx, Dr. Ära* 
mer, äßreguet feinen lebbaftejlen Dant abjujiatten. 

SKunfter, 1. September 1854. 

©er aSerfaffer. 
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(Sx^t aibtlietluttg. 
©te ^tU^tap^t Bis ju ber ^Inmenbung bn tUtttu 



A. ©tnleitung« 

1. ©egtiff Uttb SlufgaBe bet a:clc9t(tp^{c* awtt^cilung im 
aügcmeinjlcn ©innc be« SDBortc« tjl ba^ große Sanb, »cl^c^ fowo^l bic 
einjelncn Organe eine« lebenben SBefen^ unter einanber unb mit i^rem Sen* 
tral* Organe, aU a\i6) bie lebenben ®efd^ö|)fc fettjl mit einanber tjerbinbet 
unb jte gu ben äußeren 6rfd^einungen M 3111« in Segie^ung fe^t. »üäx^ 
genb« brangt un« bie Statur me^r ©taunen auf, ate in ber Setra^tung 
i^re« 9fleid^t^um«, um biefen 3»^^ ber allgemeinen, »e^felfeitigen a5erjtan:= 
bigung ju erreid^en. SSon ben unentrdt^felten ^ierogl^^)^en^3«^«n ber 3n* 
fedcnttelt bi« ^inauf gu ber entttidelten <Bpxa^t M 2Äenf(^en erblitfen ttir 
eine SRei^e ber njannigfaltigjten 2)iöglid^feiten bc« tocd^felfeitigen 35er|te^>en«.« 

©0 tjerfd^iebenartig aber aud^ bie einzelnen 5lrten ber SWitt^eilung fein 
mögen, bie iPercejjtion be« TOtget^eilten gefd^ie^t immer auf einem allen ©e* 
\ä)bp\tn gemeinfamcn SBege. SBie nämli^ bei ben tJoHfommneren SBefen 
burd^ ba« fünjtlid^e ©ettebe ber 9?ert>en, unb bei ben niebrigjlen I^iergat? 
tungen, bei benen ber Sibxptx nod^ gang 9?eröenmajfe ijl, burd^ biefe le^tere 
^^ bie SBiüen^dußerungen momentan ben einzelnen funcrtonirenben ^bxptx^ 
t^eilen mitt^eilen: fo gelangen au^ umgefe^rt alle (äinbrucfe ber 5lußentt>elt 
auf bemfelben ffiege gum SBewußtfein be« Drgani^mu«. Me aWitt^eilungen 
gcf(^e^en ba^er bur^ 3lffedion ber einzelnen Sinne, ©ie ijl am DoMommenflcn 
bei bem a??enf^en in ber unmittelbaren Uebertragung ber ®eban!en burd^ bie 
©i)ra^e unb in ber mittelbaren 8ortt>panjung berfelben, nad^bem jte burc^ 
bie ©d^rift jtjirt loorben jtnb. 

&^tUtn'i (Uftrotitagnrhfc^ec Sclegrap^. s. Sfufi. \ 



2 . (Srjlc abt^cUun^. 

3)ic 3[Rittt)ciIung bcr ©ebanfcn auf bcm 2Bcgc ber Bpxa6)t gcf(^ic^t 
nun jmar fc^r fc^nell, reid^t aber nur auf fleine ©ntfcrnungen. Tlxi ber 
SntttJitfelung be3 menfd^ü(^en ©ef^Icd^tc« unb feiner ®cjlaltung ju gefeüigen 
unb jlaatUcifjen Serbanben trat al«balb ba« Sebürfnig ^crt>or, auc^ auf gro^e 
ßutfcrnungen ein gegenfeitige« Serflänbni§ ^erbeijufü^ren unb übcr^au^)t bie 
2?iitt^eilung ber ^Oebanfcn t>on ber dntfernung möglid^P unabhängig ju 
ma^en; eine fol^c ÜRitt^ci(ung«tt>eifc würbe le leg ra<>^ie, gernfd^rift 
genannt, 

2)a« aügemeinjte ^^roblem ber Züt^xco^^k bejte^t alfo barin, eine 
jcbe ®eban!enrei^e mögli^jl fcifjneU, auf beliebig tt>eit ent:» 
f ernte@tretfen, ju ieber beliebigen ^tit gu übertragen, unb e« 
laffen fid^ bie 3}erfud;e, welche bcr erjinberifc^e ®eijl be* ÜJJenfc^en wn ben 
altejlen Seiten bi^ auf unfere läge ^inab jur Sofung biefer 5lufgabe unb 
jur^er(teaungtelegra))^if^erSorrid^tungen gemaii^t^t, fügliii^ in brei^lajfen 
bringen; fie bejtt>e(fen nämtid^ 

a. eine unmittelbare ffiirfung auf ba« ®efi(i^t (o|)tifd^e Selegraj)^ie), 
ober 

b. eine unmittelbare SBirfung auf ba« ®e^ör (afujlifd^e Selegra^j^ie), 
ober 

c. eine mittelbare föinmirfung auf beibe 6inne mitteljl ber ©leftricität, be« 
©abanidmu« ober bed 6le!tro*2?iagneti«mu« (eleftrif^c 2:e(egra<>^ie). 



2. ©tgnalfeucr bcr 8(ttcn* ©d^on bei ben altejlen »ölfern 
ftnben jt^ ®)^\xxtn üon telegra^)^ifd^en aWitt^eilungen, bie freilid^. in ßrmange* 
lung aller optifd^en Äenntnijfe nur ^ä)^ ro^ unb untjoüfommen waren unb, 
blog au« einfädelt ©ignalfeuernbe|te^enb,baju bienten,na(i^ vorhergegangenen 
aJcrabrebungen gewiffe wid^tige greigniffe, j. ö. ba« 5lnrürfen be« geinbc«, 
einen errungenen Sieg u. bergl., au« ber gerne anjugeigen. @o gelangte, »ie 
au« bem ^weiten 5lcte be« >»3lgamemnon« be« 3lefd^^lo« ^ertjorge^t, bie 
9Jad^ric^t Don bem galle Sroja« burc^ neun geuerjlationen ^inburd^ nod^ in 
berfelben ^a^i nad^^lrgo«, wo Älytamnejlra, bie ®maf)lin 5lgamem«» 
non«, ber TOitt^eilung biefe« föreigniffe« feit Sauren gedarrt l^atte. ^iefe 
geuerjtgnale waren nid^t bloß im ^o^en 5lltert^me im ®ebraud^e; i^re 5ln* 
wenbung ^at fic^ »ielmef^r nad^ 93eröollf ommnung ber telegrap^ifc^en 9Wet^>oben 
bi« auf unfere 3eit erhalten, wo jte in manä^tn ®ebirg«gegenben (ber ©^weig, 
©d^ottlanb u. a.) baju bienen, irgenb ein bebeutenbe« 6reigni§ ju »erfünbigen 
ober ba« ganje Sanb burcif) bie gleid^geitig auflobernbcn iöergfeuer in wenigen 
5lugenb(itfen unter bie ffiaffen ju rufen. 



SDle XtU%xapf)\t hie gut «ntüenbung bct eleftrtf(i^en 3:eUgrap]ffen. 8 

dtaä) ^ ctobot (fduä) UL, dop. 98) Ratten bie^Pcrfct eine lelcgra* 
})^enlinie m^ %xi einer 5Po|leinrid^tung mit Stationen angelegt unb in 
©ried^enlanb lic^ jt^ Äönig ^erfeu« bur^ btennenbe gatfeln aUe 
»id^tigen Steigniffe nad^ SJiacebonien melben, !I)ie IRömer ^aben um biefe 
3cit »on Un telcgra|)f>if(ä^en (Sorrefponbenj ^ a??et^oben nur »enig ©ebtau^ 
gemad^t. 

9li>^ in neuerer 3eit pnb fo^e geuerftgnale an ben großen Strömen, 
j. 95. t)or 20 Sauren öon SBien au« an bcr 2)onau, auf öiele Tltxltn ©ntfer:* 
nung eingerichtet »orben. Die 5lufgabe biefer telegrajj^ifc^ien Stationen bejlanb 
bi« auf bie neuere 3«it barin, ben 3ujlanb be«6i«gange« unb ber^o^ttaffer, 
loeld^e unter getoiffenUmjlanbenben Setoo^nern 2Bien« fe^r gefa^rlid^ »erben, 
bei Sage bur^ biii^te 9tau(i^faulen, bei dlaä)i bur(^ grell leud^tenbe d^emifci^e 
geuer Don Station ju Station gu berici^ten. (Segentoartig wirb biefe geuer^ 
telegrajj^en^Sinie aufgehoben unb burd^ einen eleftrif^en Iclegra!j)^en erfe^t. 

3. %aäds^Ufftap^it ber ®nt^m^ %m au^gebilbetjten fd^eint 
ba« 450 Sa^re t>.6^r. in (Sried^enlanb angetoanbte unb öon ^^ol^biu« 
unb 3uliu« 5lfricanu« bef^riebene telegral>^if(i^e Sl^jlem ber Signalfeuer 
unb Signalfatfeln gettefen ju fein. 

3tCL^ ^olybiu«' Darjtellung (33ud^ X., Kap. 45 — 47) bejlanb bie 
aWet^obe ber gadeltelegrap^ie in folgenber (Sinrid^tung f 5luf jeber Station 
befanb fi^ ci^c in 25 quabratifii^e gelber eingct^^eilte 2:afel; jebe« gelb ent« 
^ielt einen Suii^flaben, »eld^e alfo in fünf Derticale (Kolumnen fo t>ert^eilt 
»aren, ba^ in jeber Kolumne beren fünf jtc^ befanben. 3)ie (Solumnen waren 
numetirt. 3luf i^ber Station war auferbem eine 10 gu^ lange unb 6 gu§ 
i)f>\ft aSIenbung errid^tet, hinter weld^er fxä) bie Signalgeber befanben, bie 
bur^ ^erborfhecfung tjon 1, 2, 3, 4 ober 5 gatfeln anzeigten, in weld^er 
©olumne bcr ju jignalijirenbc SSud^ftabc §u fud^en fei. 2Ba^rcnb biefe bie 
Kolumne anjeigenbcn gatfeln an ber einen (tinfcn) Seite ber lölenbung 
^ert)orge^obcn würben mußten glei^jcitig t>on bcr anberen (redeten) Seite 
1, 2, 3, 4obcr5gatfeln ^erborgejlredt werben, um anjujcigen, ber wie öielte 
©ucf^jlabe in ber bcjcid^neten Kolumne gu nehmen fei. ^uf biefe SBcife fonnte 
bur^ ein gleid^jeitige« ©mpor^alten bon gacfeln an ocrfd^iebenen Steßen ein 
ieber ©uc^jlabe be« 5llpbabeted genau angegeigt werben. 

4. Slnttienbung beö ^Jentrol^rö. 3n bicfem ro^en 3wjt<wbe blieb 
bie Selegrap^ie, t>on weld^er im ÜRittelalter nur feiten auf ben t>ereinjelt 
liegenben SRitterburgen gur Mtt^eilung Dcrabrebeter SÄad^rid^ten ©ebrauci^ gc* 
mad^t würbe, bi« gegen ba« 6nbe be« 17. Sa^r^unbert« , wo ber englif(i&e 
aJlat^matiler iJlobert |)oo! (1684) unb 20 Sa^re fpater ber frangöpfcie 
5l!abemiler Slmonton« gur aSeobad^tung ber in ber gerne gegebenen Signale 

1* 
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ba« getnro^r anguwcnben Dorfc^IuQcn. Seit biefcr 3«tt ijl ba«fJernro^t 
ein unentbc^tlid^er %ppaxai in ber opix\6)m ZtU%xap^k geblieben. 

2)er SSorf^Iag ijon $00! ging ba^^in, auf ber einen Station burc^ 
irgenb eine iPorrici^tung ein beliebige« bon 24 ^inter einem fci^toargen ©^itrne 
verborgenen ©d^riftjeid^en raf^ ^eröor^ufc^ieben unb »ieber gurütfjugie^en 
unb auf ber entfernten Station bie ^eröorgegogenen ^t\6)tn burd^ ZtU\topt 
§u beobad^ten ; jene 24 ätiä)tn foUten bei 9'?ad^t burd^ eine 5lnja^l J)on 
ga<leln ober ßanH)en erfe^t unb bie ©ignale burd^ ba« auf einanber folgenbe 
aSerfd^winben unb ©id^tbartoerben einjelner ober mehrerer, na^ getoiffen 
9tegeln grujjjjirter gacfeln bargejteüt »erben. 

Um biefclbe 3eit (1782) befd^äftigten f^ ber fran^öftf^e Surijl Sin* 
guet toä^renb feiner ©efangenf^aft in ber SJajtiüe, fomie ber franjojtfd^e 
^ijlercienfer*9Könd^ S)om ®aut^e^, ber ^rofejfor ^ergjtra^er in 
^anau'unb mehrere 3lnbere mit biefem (Segenjtanbe; aber fei e«, ba^ bie 
meisten biefer SSorfc^lüge gum großen 2;^eile tt)irtli(i^ un^)ra!tifd^ »aren unb 
in ber 5lu«fü^rung ju bebeutenbe Äojlen loiirben berurfa^t ^aben, ober fei 
e«, ba§ bie Don ben ©rftnbern angefünbigten, an ba« SBunberbare granjen*' 
ben öeiftungen it)rer 3Raf(i^incn bei ber bamal« nod^ geringen 5lu«breitung 
ber .o|)tif(i^en Äenntniffe feinen ©lauben ftnben fonnten: bon ben genannten 
aSorfd^lagen tjl feiner gur 5lu«fii^rung gefommen, 

5. ^^appt* ' ©0 bleibt bie e^re ber ©rfinbung unb ber ßinfil^rung 
ber ojjtifd^en 2:elegraj)t)ie au^fc^lie^id^ bem franjöflf^en Sngenieur Klaube 
a^appt.tod^tx bie erjte2:elegraj)^enlinie gwif^en^^ari^unb Siüe, 60 frang. 
Steilen toeitmit 22 3ttif(^enjtationen, auf toeldS^em ein©ignalbon einem 6nbe 
bi« gumanberen in gtoeiSJUnuten übertragen würbe, im Sa^re 1794 eröffnete. 

©d^on wä^renb feine« 5lufent^alte« in bem Seminarium ju 5lnger« 
fud^te (l\)Cippt ^x^ mit feinen jwei 33rübern, loel^e p^ in einem eine 
^albe ©tunbe entfernt gelegenen ^Penjtonate aufhielten, auf folgenbe SBeife te«» 
legrai?^ifcif) ju unter^lten. 

5ln ben beiben (Jnben eine« bre^baren ^ölgernen Sineal« befejtigte er 
imx glügel, weli^e er nad^ SBiUfür bewegen unb babur^ 192 t>erfd^iebene, 
burd^ ein gernro^r leidet erfennbare ©ignale erjeugen fonnte. dt t^eilte 
biefe 3bee feinen 33rübern mit unb ijerabrebete mit i^nen bie SJu^jlaben unb 
SBortc, meldte burd^ jene Signale bejeid^net werben foÜten, unb nun begannen 
biefclben i^re wed^felfcitige (5;orrefi?onben§. 9fad^bem jte t^r ©^flem mit 
^ülfc 33 regnet'« bebeutenb DertJoEflänbigt Ratten, errid^teten jte eine lan* 
gere 3:elegra|)^enlinie unb legten i^x (^rpnbungcn bem (Sonbente bor, ber 
al«balb Derorbnetc, ba§ Serfud^e bamit angejleUt werben foüten. 5lm 12. 
3uli 1792 fanb in ©egenwart ber baju t)om Konbente ernannten Sommif« 
jion eine aSerfud^«reit)e jtatt, bie boHjlanbig gelang unb bie SSoüenbung ber 
ganjen Sinie Don $ari« bi« Sitte jur golge i^atte. 
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2)UT^ bie^crrlid^en Erfolge üktnafd^ttjctorbnctc bic Olegicrun^ al^balb 
bic Serlängctung bcr ßiüc := ^arifcr fiinie Ui na^ ^ünfitiä^en unb ^rüjfcl, 
leitete tDurbc 1803 i)oflenbet; eine anbete öinic i)on ^ari« na6) ©traPutg 
unb ©teft tt)ar fd^on 1798 eröpct tcorben. 

Sfiopoleon Iie§ 1805 eine tele9ra^>^ifd^e Serbinbung jtoifdjen $ari« unb 
SD^aUanb ^etjlcUen, weld^e 1810 W 3?enebig t>erlängert »urbe. 3lntU)et^en 
unb 33ouIogne, 5lmjletbam unb 33rü|fel befanben ft^ f^on 1809 unb 1810 
in einem 2:elegrai)^en := 9?e^e. (£nbli^ würbe 1823 eine neue tele^rajj^ifc^e 
fiinie gwifd^en ^^ari^ unb 33a^onne eröffnet. 

(5:^a|)i)e'^ ftanjöfifi^er ^iaati^%tlt%xapi). 
6. aSon bem unter bem 5)a(ä^e be« ©tation^^aufe^ gelegenen fStoH^^ 
tung^jimmet, gig. l/ge^t burd^ baö ^ad^ l^inburd^ ein 14 — 15 gu§ t^o^er 



Sig. 1. 



Tla^ M^ weld^cr an feinem obe* 
ren (5nbe einen 14 gu§ langen 
unb nur 13 3on breiten, nad^ 
5lrt ber Saloujten eingerid^teten 
unb um eine 3l|e C in einer t>er* 
tical^ ebene bre^baren 9ta^men 
A B tragt, tiefer IRa^men ^ei§t 
ber ategulator; er trägt an }e* 
bemßnbe einen 6gu§ langen unb 
1 gu§ breiten, ä^nlid^ eingerid^^^ 
teten IRa^men FD, G^JB, 3nbi^ 
cator ober glügel genannt, 
weld^er tt)ie ber IRegulator um bie 
%lt A ober B in ber SerticaU 
gbeneimUmfrei^ jtd^ breiten Ia§t. 
2)ie glügcl »erben burd^ eine 
eiferne, mit einem fd^töeren ^no|)fe 
tjerfe^ene, in ber (Entfernung für 
ba« ^uge i)erfd^ioinbenbe ©tange 
balancirt unb Pub tt>ie ber 9tegU:* 
lator fd^tt)ar§ angejlrid^en, bamit 
jte gegen ben ^orijont gteH ab* 

jled^en unb au« ber gerne leidet bemerft »erben fonnen. 

aSon ben unjä^Iig »ielen SBinfel^eUungen, »eld^c ber IReguIator unb 

feine glügel annehmen fonnen, »erben für bie »ilbung telegra»)^ifd^er ©ig. 

naie nur biejenigen angewanbt, »eld^e jtd^ burdl^ bie e^rafterijli! ber gigu* 

ren leicht üon einanber unterf^eiben laffen. 2)iefe Stellungen finb für ben 

»egulator ABi 




G (Stfie ^IBt^eiluitg. 

1) ^origontaU 2) t>ettical, 8) ted^t« f(ä^rafl*), 4) Un!« 

3ebcr glügel fann, inbcm man i^n t>on 45 ju 45 ®raben im streife 
l^crumfu^rt, 8 öerfd^iebenc Stellungen einnehmen ; aber eine biefer ©tettungen, 
in ttelc^er ber glügcl bie Verlängerung be« 3nbtcator« bilbet wirb nid^t gum 
3eic^engeben benu^t »eil jte leidet gu t)er»ed^feln fein »ürbe mit berjenigen 
©teüung, in »eld^er ber glügel mit bemSnbicator gufammenfattt 3)er re^te 
glügel fann ba^er bei einer einzigen ©teHung be« linfen f^on 1, bei attcn 
fieben Stellungen be« linfen alfo 7 X 7 ^ 49 t>erfd^iebene giguren ent* 
»itfeln. 5luf allen 4 Stellungen be« 9flegulator« fann ba^cr biefe 3Rafc^ine 
4 X ^9 = 196 ^ara!terijtif(^e giguren al« Signale erjeugen. 

Die 5lrt unb ffieife, »ie ein einjiger SO^ann mit Seid^tigfeit bie ®lie* 
ber biefer 2?iaf(^ine bewegen unb jte mit Si(^er^eit in bie telegra^j^ifd^ 
Stellungen bringen fann, ijl au« ber gigur 2 erjld^tlid^ : 

gig. 2. »5lm gu§e be« fenfreci^ten bi« voM €abinet p^ 

^inab erfhedenben ©eflelle«, meU^ über bem !£)ad^e 
bie eigentlid^en fungirenbe« Organe be« lelegra^j^en 
tragt, bepnbet fidj hn ^öci^jl einfäci^e Säemegung«* 
ÜRed^nidmu^. tD^an bemerft weiter nid^t«, aU einen 
wagercd^ttn ^ebel ah^ ber eine !I)re^ung um feinen 
Sl^ittetpunft c in fenfred()ter @bene erlaubt, unb an 
feinen ßnben mit jwei fleineren um biefe fünfte in 
berfelben (Sbene beweglid^en Rebeln he m(t> ad ar^ 
ticulirt. 3)iefe« einfa^e ^ebel^Sl^jlem entf|)rid^t in 
©ejlalt unb 33ett)egung tjollfommen ben über bem 
§auj)te be« Kafd^iniften ijgnaliprenben glügeln; e« 
bilbet einen Ielegra})^en en miniature, wcld^er mit 
bem wirflid^cn 3;elegra»>^en in JRa^jJJort jle^t unb un* 
mittelbar burd^ bie^anb feine bebeutung^öoHen Sagen 
em»)fangt Seber 3m<)ul«, biefem fleinen Selegrajj^en 
gegeben, t^eilt jid^ in boMommen entf|)red^enberSfKd^* 
tung bem wirflic^en lelegra^j^en mit. Senft ber 
üRafd^inijl ben größeren ^ebel in biagonaler JRid^tung, 
fo folgt aud^ ber ^au»>tflfigel (Snbicator) ^od^ in ber 
Suft biefer Bewegung; rid^tct er bie fleinen ^ebel fenf* 
red^t auf ben größeren, fo f^wingen jid^ aud^ außen 
bie Seitenftügel fenfred^t emjjor; jeber SBinfel, weld^er im unteren 9taume 




•) 2)er SRa^men AB bilbet gegen Hc J^ori^ontalc einen ®infel üon 45 ®rar 
ben unb f eifert ba« obere ®nbe nad^ ber (Redeten be« 33efd^auer«. 



l^ic 2:elegrap^ic bi« ijur Slnmenbunfl ber elcftrif^en ilclegra^jljen. 7 

au« freiet ^anb gerietet toirb, co<>irt ji(^ glci^jeitig in bcr ^ö^c mit matl^e* 
matifd^et ©^atfe. €o ^at ber ©icjnalijtrenbe in feinen bt# Rebeln ba« Si(b 
unb bie Tlanb'oxti M über i^m befinblid^en lelcörajj^en bcjlanbig in flei* 
nerem SWapabc \>ox 5l«gen. üDie ganje SÖ^ed^ani! biefe« merftöürbicjen 51))* 
))arate« bef^ranft f\ä) au^er ben brei |)et)eln ah^ad^ he auf 10 IRoüen unb 
6 in pc^ felbjl jurüÄe^renbe ober enblofe Letten. 9)ei ber in ber Seiten* 
anfi^t bargejleüten ©fi^je gig. 2 bejeic^nen biefelben S3u(ä^jlaben biefelben 
Steile tt)ie in gicj. 1. 

»5ln ber 5lje be« ^ebel« ai ijt eine Olotle / befejtigt, t)on »el^er eine 
enblofe Äette nad^ bcr ^n ber %it be«2öac|bal!en« (3nbicator«) ^ 5 befehligten 
afloüe F lauft, fo ba§ jebe üDre^ung be« §ebe(« aft eine entfpred^enbe $araU 
lelbetoegung be« Snbicator« AB §ur golge ^at. SC^un bcfinben jtd^ fotöo^l 
an ber 5lje c/ al« aud^ an ber 5lje Ci^' gtoei unabhängig auf biefen 5l|en 
bre^bare ^oi)))cIroUen, unb au^erbem enthält nod^ iebe ber 2)re^ung« * 3l|en 
bcr .§ebcl ad unb 5«, fowie ber Sliigcl AD unb -B^ eine einfaci^e IHoüe, 
»el^e ie mit einer ber 5)oj)))eIroßen burd^ eine enblofe Äette Dcrbunben ifl. 
Son ieber ber unteren S)o:|)pelrollen erflrccft jid^ eine enblofe Eette nad^ ber 
corref))onbirenben oberen jDo:p))elrolle. Seränbert ''man nun §. Jö. bie 6tel* 
lung be« ^ebel« 5e, fo t^eilt fi(^ biefc ^etoegung junäc^jl ber tjorberen 
^ö))))elrolle ber unteren (Central « 3lje /c, t)Dn biefer aber ber oorberen 2)0^* 
^jclroüe ber oberen Central * 5lje FC^ Don biefer enblid^ ber JÄoße be« Sei* 
tenpgel« jBJEJ mit. 3)a nun fämmtlic^e genannte Stollen gleid^ gro§ jtnb, fo 
mu§ bie Setoegung be« glügel« BE ber 23ett)egung be« ^ebel« h e i)oü!om* 
mcn entf<)recfcen, b. \^, bcrfelben ))arallel fein; aud^ toirb bicfe ©ctoegung auf 
beibe ßentraUSlyen unb auf bie baran befcfligten Snbicatoren aJ unb AB 
feinen (Sinftu^ ^aben, inbem bie ^o))))eltollen lofe auf biefen 5l|cn ft^cn. 
3n gang a^nlic^em Bufammen^ange flel;t bie »ctocgung be« anberen glügeU 
AD mit ber Setoegung be« ^ebeU ad.« 

3)er englifd^e ©taat^^Selegra))^. 

7. ßnglanb bemad^tigte fid^ aldbalb ber Srpnbung 6^^a))))e'«, o^ne 
ieboc^ fein S^jtem ju abo))tiren. 3m 3a^re 1796 »urbe eine telegra^^^ifd^e 
93erbinbung gtoifd^en bem 3lbmiralität«amte ju Sonbon, ^ober unb ^ort^mout^ 
nad^ bem ©^jlem be« Sorb 3Wurra^ ^ergefteHt 2)ie 3Rafc^ine befte^t, tt)ie 
gig. 3 (a.f.@.) jeigt, au« einem auf ber ^^lattform eine« ^o^en ©ebaube« 
aufgerid^teten, fejlen, Dierecfigen 9ta^men, in weld^em 6 ac{)ted^ige2:afcln ober 
Älap))en in jtt>ei Olci^en ju breien fenfred^t über einanber fo angebracht jtnb, 
ba§ pdb iebe um eine eigene 5ljc breien la§t unb baburd^ bem Seobad^ter ent* 
toeber if^re t>olle breite glad^e ober eine fd^arfe tante jutt>enbet, toeld^e le^tere in 
einiger ßntfernung bem 5(ugc entf^toinbet ^u« bem ßrfd^einen unb S3er* 
f^toinben biefer Safein lajfen fld^ bann, ba iebe Safel gtoei Dcrfd^iebene 6tel* 



8 @r^e 9l6t^eilmid. 

lungen annehmen !ann, 64 t>erf^iebene ©tönolc enttuicfcln. S)ic Sewegun^ 

bcr Safein »irbburd^ 
einen a^nlid^cn SRc^ 
(^ani^mud bon bem 
inneren M ®ebau« 
be« au« beranjlaltet 
tt)ie bei bem borigen 
2:elegra<>^en, bem er 
an 9J^annigfaltig!cit 
ber (J^arcrftere na^* 
jle^t, tjorbem er fid^ 
jcboii^ bur^ eine gro* 
^ere Seweglid^feit 
unb leici^tere ^anb* 
^abung ber einzelnen 
X^eile audjei^net 
9la6} ben Siberjjool* 
limedbefa^gnglanb 
im 3a^re 1834 nur 
eine einzige 2:eleöra<)^enlinie, bon 8iber|)ooI nac^ ^ol^^eab, 156 engl ober 
39 beutf(i^e ÜJ^eilen Entfernung, auf ttel^er ein ©ignal burd^f^nittlid^ in 35 
©ecunben bon bem einen Snbe bi« jum anberen beforbert »urbe. 




^er ^>rcuf ifd^c @taat«:»SeIegra|)^. 

8. grjl im Sa^re 1832, alfo 39 3a^re na^ ber ßinffi^rung be« 
(Sl^a^)^)e'f^en 2elegra^)^en in granfreici^, fanb bie gernfc^rift in 3)eutfd^* 
lanb (Eingang, inbem in biefem Sa^re bic pxtn^x^^t ^Regierung für bie ®in< 
ric^tung einer ßinie bon Serlin über iPotöbam, ü)?agbeburg, Äöln unb Äobleng 
bi« Srier eine ©umme bon 170000 S^alern bewilligte. 3m 3uli 1833 
tourben bereit« 13 3:elegra})t;en hi^ an bie (älbe in X^tigfeit gefegt. — 
3tt)if^en töln unb Serlin befanben ^^ 50 Stationen *), gu »el^en man, loo 
e« t^nlid^ loar, ^o^c ©ebäube, in Berlin bie Sternwarte, in a??agbeburg bie 
3o^annie!ird^c, in toln ben 3:^urm ber ©arnifonürd^e , benu^ ^atte. Die 
Seleffove waren au« ber ffierfjlatt be« au«gejei^neten 2)^e(i^ani!u« ^^ijlor 
^ett)orgegangen. 3)ie %ppaxcAt jlanben etwa 2 STOeilcn bon einanber entfernt 
unb jta(^en auf beiben ©eiten gegen ben ^origont ab. Die Anlage einer 



*) Dur^ bie (Stnri^tung einer neuen elef triften J£elegra))^enlime gwif^en 
ben' genannten Orten pnb btefe (Stationen auf er S^l^&tigfeit gefegt. Die X^^ 
legra^jl^iflen flnb ben neuen iBinien ttberwiefen. 




jeben ©tatton fojtete einf^Itefli^ ber gwci getnrS^re 600 S^lt., bie bcr 
ganjcn Sinic 80000 I^lr. 

2)cr ÜÄe^ani^mu« M px^u^x^^tn Iclcgrcqj^en untctfd^eibct p^ »efcnt* 
Itd^ t>ott ber fcanjoftfd^ett unb cnglif^en (Sinric^tung unb ht^t% »ie au« 
gig. 4 erpc^tU^ ijl, au« einem öerttcalen, butd^ bie Pattform be« ^aufe« 

^inburd^gc^enben, 20 gu^ ^o^en |)arallele<)i« 
ptti^^^tn a??ajle 3f , an bejfen gtt>ei etttgcgenge«^ 
festen ©eiten flci^ brei iPaare gegenüberjte^en« 
ber, 4 gu^ langer unb IV4 S^i breiter glü* 
gel ary (Snbicatoren) bepnben. 3eber 
glügel jt^t auf einer JRolle, über bie eine 
©(^nur bid in ba« ©ebdube hinunterlauft, unb 
p^ ^ier über eine jtoeite, auf einer Äurbel bt^ 
fejKgte 9flolle fd^lingt. Durd^ bie S)re^ung 
ber Kurbel fann ba^er ieber Snbicator einen 
^alblrei« bcfd^reiben ; öon ben t>erf^iebenen 
©teüungen »erben \tt>o^ nur 4 für bie tele* 
gra^j^ifd^en 3ei<ä^en benu^t, biejenigen namlid^, 
tt>o berglügel mit bem halfen, t>on ber Stu^e* 
läge au« geregnet, einen SBinfel t>on 0^, 45<>, 
900, 1350 i^a^et. @« !ann alfo bei einer 
Stellung eine« ber oberjten glügel, bcr anbere 
oberjle 4 tjerfd^iebene Sagen einnehmen; mithin 
geben bie beiben oberen glügel allein fd^on 
16 Seiten. SJci jebcm biefer ^ti^tn fann nun ba« mittlere glügetpaor 
»ieber 16 tjerfd^iebene Stellungen einnehmen, alfo geben bie 4 oberen giügel 
fd^on 16 X 16 = 256 ©ignale; unb ba für iebe« biefer ©ignale ba« 
untere glügelpaar »ieber 16 berfd^iebene (Kombinationen giebt, fo fann ber 
Setegral)^ über^au<)t 16 X 256 =4096 tjerfd^iebene 3eid^en geben, »elci^e, 
au§er ju ben aJud^jlaben unb 3iff«tn, nod^ ju Slbfürgungen für eine SRenge 
t>on ganjen SBörtern bienen fönnen. 



miij 



%tlt%xap\)txi anberer Sänber. 

9. ©d^on im 3a^rc 1795 befa^ ©d^weben eine telegroipi^ifd^e Sinie 
{»ifd^en ©totf^olm, Sraneberg unb Drottning^olm. ©<>ater 
»urbe eine jtoeite Sinie lang« ber ^üjle, füblic^ bon ©totf^olm errid^tet unb 
in golge eine« Äöniglid^en 95efd^luffe« t>om 3»ai 1838 bi« gum ßcud^tt^urme 
t)on 8 a n b « r t au«gebe^nt. 

S)anemarf ^tte im 3a^re 1802 eine über ben großen 9)elt pd^ er«» 
Itretfenbe Selegrat)|fenlinie mit gwei ©tationen im ©etriebe, t>on benen t>k 
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eine in W^eborg auf ^er Snfel güncn, Me anbete inÄotför aufSee* 
lanb ^(S) befanb. 

©elbjl in «fien unb 5lfti!a ^atte um ba« 3a^t 1823 bie o^Jtif^e 
Xeleöraj)^ie ßingang gefunben. 3m erflcren Sanbe cnid^tete \>k englif(ä^c 
IRegierunö eine lelegra^o^enlinie jwifc^cn Salcutta unb ber gejlung 
ß^unarb unb in^lfrüa lieg aWe^emeb 51U, nad(^bem er jtc^ 2WobelIe unb 
getntö^re au« granhcid^ ^tte fommen laffen, ba« Q,i)appt']6^t 6^jlem 
jwif^en 5lle|anbrien unb gairo au«fu^ren. Diefe 8intc enthielt 19 
Stationen, unb bcforbertc eine ■Rad^xx^t gtoifc^en beiben Stäbten in 40 
STOinuten. 

3n Dejterteid^ führten bie im 3a^Te 1835 mit-bem jtangöftft^en 
Züt^api)m, be^uf« ßrrid^tung einer 2inie jwifd^en fflien unb Sing angejteü* 
ten Serfuci^e ju feinem JRefultate, unb in IRuglanb »urbe erjl am 8. Slpril 
1839 bie jn)ifd^en ^eter^burg unbSBarf^au enid^tete Sinie in 2)etrieb 
gefegt. 

Serfc^icbene anbere lelegrajj^enf^jleme. 

10. ®Ieid^ na(^ ber ^ntbedung d^appt*^ begann man t>m melen 
Seiten an ber SeröoMommnung berfelben gu arbeiten. 6« liefen fc^on bie 
brei Dor^in befd^riebenen feinrid^tungen für furje ©treten in Sejug auf 
©d^nettigfeit ber (Sorrefronbeng nid^t tUw ijiel ju »ünfd^en übrig. S)ie 
(Sefd^ttinbigfeit M ßidfjte« ijl befanntlid^ na^e 41900 9eo9ra»)^if^e ^t'xkn 
in ber 6ecunbe, alfo ij? bie 3cit totlä)t t)erf[ie§t, bi« ein S^xä^tn t>pn einer 
Station jur folgenben gelangt al« ein 3lugenbli(f anjufe^en, unb bie gort* 
J)flanjung«gef(ä^n)inbig!eit ber Signale ^ängt nur ab t)on ber 3eit 
xcdä)t auf bie ^ett)egung ber 3nbicatorflügel t>ertt>anbt »irb, fallt alfo um fo 
Keiner au«, je me^r 3iJ>ifd^enjlationen bie Ielegra^)^enlinie erforbert ober eine 
je größere Sänge biefelbe ^t. ^nxä) ben le^teren Umjlanb fann ba^er ber 
glug ber Slad^rid^ten bebeutcnb t>erjogert »erben; inbeffen ijl biefer dla^ii)txl 
ber o^)tif$en 2^elegraj)^en nid^t anguf^lagen gegen bie t>ielen 3ncont>enienjen, 
mlä)t baburd^ entfielen, bag bie 2Äaf(^ine nic^t gu ieber beliebigen 3«t 
arbeiten !ann, »eil bic^ter 9'?ebel an^altenber JRcgen, ^ö^enraud^, Sd^neefaH 
unb öor 5lllcm \>k D^ad^tgeit i^re Söirffamfeit tjollig ^emmen. 

Unter ben t>ielen S3erbefferung«t)orfd^lagen für optx\6)t Selegraj)^en »a* 
ren ba^er bie l)ra!tifci^eren barauf gerid^tet baf fie auci^ »a^^renb ber 9la^U 
geit fonnten gebrandet »erben. 3n ßnglanb brad^te man einen fold^en 
9^ad^t*£elegra))^en in ^u«fü^rung, bei »eld^em burd^ Kombination "oon 5 
®a«lamj)en alle erforberlid^en 3«id^en gegeben »urbcn. 6in anberer Äa^t* 
ZtU^xapi) bejlanb au« 4 großen Seflectoren (^o^lf|)iegeln), bie in ber 9flu^e* 
läge fid^ in einer horizontalen Sinie befanben, unb einzeln burd^ eine 2Balgc 



%t^eUn uttb »icber l^erabgejogen »erben lonnteit ®te wflectitten bad in* 
tenftbe Sid^t dnet ©a^lam^e nac^ ben gegeittt^tgefteUten ©Riegeln bet nad^« 
Pen Station, noo bann naturlidj) niH|f eine jtoeite Sei^c folget 9flef(ectoren 
erforberli^ roax, um 8i(^t naiij Ut folgenben Station gu fenben. ^nxä) 
Setf^iebung biefet 4 ^o^lftM^jd auf eine anbere ^o^e liegen jt^ 16 Seiten 
ge:ben, toie- ha^ folge«^ S^ema jeiflt, in mlä^m bie betf(ä^iebenen ©tettun* 
gen ber Qpit%A ^^ fünfte angebeutet fnb : 



• • •• ••• ••••• 

•••• ••• ••• •• ••• •• •• • 

• •• •• ••• •• ••• ••• •••• 



9la^ . jebem ^eben mu§tc ber 9lef[ector foglei(ä^ »ieber in feine borige Sage 
^urüdgebra^t »erben. 

11. ®au^* ^tliottop. 3n ber neueren 3eit ^at ®aug ben S3or:* 
fd^lag gemacht bie »on i^m bei ber Sanbedbermeffung ^annober« jum ©ig* 
naiijtren gebrausten §eliotroj)en jur lelegrap^ie anguwenben. 3)er 
aSorfd^lag berul^t barauf, ba§ Heine <Bpk%th »cnn jte ba^ ©onncnbilb re* 
flectiren, auf 5 bi« 6 aReüen mit freiem ?luge fiii^tbar jtnb. Tlan »irb 
alfo im ©tanbe fein, bur^ S)re^en unb Sebecfen folii^er ®j)iegel in furjer 
Seit auf folci^e ßntfernungen eine gro§e 3Renge bon Si(i^tbliden ju erregen, 
bur^ beren ßombination man bie 3^i<^«n bejlimmen !ann. 3m 3uni be« 
Sa^red 1849 ^aben Dfftciere be« 3ngenieur*6ort)« ju »crlin einige ®yj)e* 
rimente biefer ^rt angejleHt. !I)ie beiben conef^)onbirenben I^eile waren ber 
eine beim S)en!mal auf bem Äreujberge gu Säerlin, unb ber anbere auf 
bem brei aWeilen babon entlegenen @c^aferbergebei^ot«bam angebra^t. 
®ie Serfud^e Ratten gum ^mdt, Ui militairifd^en D^)erationen in Ärieg^gei* 
ten 9fa(ä^ri(i^ten bon ber 5lnna^erung, 5lnja^l unb ©ntfernung ber geinbe 
ju geben unb fd^neü »eiter gu beforbern. Der ^paxcd ijl ba^er tran«<)or* 
tabel, auf beliebige geeignete Sln^oi^en leiii^t angubringen unb mit einem %p* 
^jarat gur ÜReffung ber Sntfernungen berfe^en. 5lllein, »enn man au6), nad^ 
©tein^eir« SSorfd^lag, »a^renb ber 9lci6)t ba^ fe^r intenpbe !I)rum» 
monb'f^e j^alflid^t anftatt ber ©onne^ unb {latt M gufammengefe^ten 
fc^tter gu ri^tenben Snjhumente« bon ©auf ben bereinfad^ten 5t|)j)arat bon 
Steinbeil anwenben lann: immerhin »erben aud^ biefe 3njh:umente, »ie 
alle 8i(ä^t*2:elegraj)^en, burd^ Webel, Stegen unb ä^nlid^e atmofjj^rifd^e ©in* 
pfijfc in il^rer fflirffamfeit oft gehemmt »erben. 

6nbli(ä^ ^aben no^ bie beiben 2:elegra|)^en*©l^jlemc bon SSillalon* 
gue unb bon ®onon bie 9lufmer!fam!eit faii^funbiger Sl^anner auf ft(^ ge« 
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jogen unb f(ä^eincn in bet S^at cntfc^icbenc 9Sotjügc t>or ben bid^ertgcn Sor* 
tic^tungcn gu bcfl^cn ; bie SScröoUfornrnnung unb aUfeitigc ^infu^rung bet 
eteftrifd^en %tlt%xapi)tn toirb icbo^ i^rer ^ludfu^tutig im (Stoßen »o^l ouf 
immer ^inbernb im SBegc jlc^cn. 

Opt\\^^ %tU^xapi)txi auf eifcttba^ttcn. • 

12. ^titnba^n^XeUstap^tn* 2)ic groge ©i^er^eit unb ipünft:» 
lid^feit in bem cjecjcn^artigcn Setriebe ber amerifanif^en, englif(^en unb 
beutfd^en ©ifenba^nen beruht jum größten 1\)t\k auf ber 9lntt)enbung t>on 
telegrajj^ifi^en Signalen, ^iefe ©i(^er^eit ijl namlid^ jumeijl t>on ber 2Ba^* 
famfeit unb ^unftlic^feit abhängig, womif'ber (Sang ber aBagenjüge geleitet 
iDirb, unb toiirbe i^ren ^5(i^jten ®rab erreid^en, ttenn e« bem ßocomotit):: 
gü^rer ermögli(i^t toerben fönnte, ben 3ujtanb ber ganzen t>ox i^m liegenbcn 
!öa^n tt)ie au« ber SSogeU^^erfjjectiöe ju überfc^auen. 3n förmangelung 
biefe« Umflanbe« muffen ba^er moglic^jl i)ielfeitige unb innige Segie^ungen 
ober fidlere SWittel einer Sorref^jonbeng jtoifd^en bem Socomotii? ^ gü^rer unb 
ben SBärtern ber 33a^n T^ergejlellt njerben. 

2öir übergeben ^ier bie ijielen biefer^alb angcjteüten SSerfu^e mit S ig;: 
nal^örnern, ©locfenUuten, ^Dam^jf^^ unb öuft:|)feifen, fomie 
bie t)crf(i^iebenartigeninner:^albber93at)n^ofe unb an 5lu«tt>eid^ejleUen 
befinblici^en met)rfarbigen ©ignalfd^eiben, ©ignal^feilen unb ga^^ 
nen, mitteljt benen bem 2ocomotii) * gü|)rer bie Stellung unb Serbinbung 
ber einzelnen ©^ienenjlrange angejeigt töirb. 3n bem golgenben ijl nur 
t>on einigen ber i)ielen telegrai)^if(^en (5;onefi)onbenjn)eifen bie Sftebe, ml6^t 
ba^u biencn, ben 2ocomotii)*güi)rer fotoo^t bei ^a^t aU bei Sage über 
ben 3ujlanb ber ganjen öon i^m ju burd^laufenben 93a^njh:etfe ju untcrrid^* 
ten. 

(£in gute« ©ignal foH bei Xag unb dla^t: 

a) bie Sa^n i)on einem Sa^n^of §um anberen f(^nell unb ^^tx burd^« 
laufen, o^ne t>on atmofjj^arif^en Ser^ältniffen ge^inbert ju »erben ; 

b) e« foü für bie 2)auer ber ga^rt bem fflarter me bem Socomo* 
tit)s unb 3u9*gü^rer toa^rne^mbar fein; 

c) e« foß bem SBärter ein Mittel fein, eine Don i()m wahrgenommene 
©efa^r bem Sw ft^er anjujeigen; 

d) e« foll t)on ieberSBarter* Station au« tjor* unb rücfttart« bi« jum 
na^jten Sa^n^ofe raf^ unb leidet in X^tigfeit gu fe^en fein ; 

e) e« foü bie ^anb^abung leicht unb eine augenblitflid^e Silbung Jebe« 
Seid^en« mögliii^ fein; 

f) e« foHen alte ^dä^m glei^ fd^arf, überjiii^tlid^. unb einfa^ fein, 
enblid^ 
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g) foü bie Unterhaltung für bic 3la^t mögüd^jl njcnig fiojlen betur« 
fa^en. 

3)ie bi« ic^t jur 5lntt)cnbung gelommenen ©ignal^^S^jtcmc jctfaHen In 
jttei Klaffen; man ^at entweber: 

1) befonbete Zao,^ unb ganj babon abtoeid^enbe 9ia^t^6ignale, 
ober 

2) für Sag unb dla^i ganj glei(ä^e 3«<^««. 

^abei bejie^en fle jtd^ borjuggtoeife auf ba« Signaltpren folgenber 
gäüe: 

a) bie IBa^n ijl in Drbnung, 

b) ber 3wg !ommt bon ber einen Äitä^tung, 

c) ber 3wg lommt bon ber an bereu 9fli(^tung, 

d) ber 3ug tcmmt bon beiben Sid^tungen, 

e) ber 3ug !ommt ni^t, 

f) ber 3ug foH (angfam fal^ren, 

g) ber 3ttÖ föü mögli^jt balb galten, 
h) eine ^ülf^mafd^ine foü fommen. 

2)ie 3«i<ä^ctt a, f unb g feigen 8 ocalgeid^en, bie übrigen aber burd^:» 
ge^enbe 3«ic^«n, toeil biefe bon einer Station gur anberen ununterbrod^en 
förtge^)f[anjt toerben müjfen. 

3)ie für ba« 2:ag*©ignal jucrjt angetoanbten burd^broc^enen, bemal* 
tcn unb unbemialten ©d^eiben, gähnen alter 3lrt jtnb burd^ ben gtoeiarmi* 
gen Selegrai)^en berbrangt »orben, toeil er für ben S^ag bie not^ige 
Slnja^l bon B^\ä)tn, bei leidster Silbung unb ©d^ärfe berfelben, bietet. 

2)ie Df^ad^tsSignale ioerben gegeben, inbem man an bem 2;elegraj)^en:^ 
majle ober eigen« baju aufgerid^tetej iPfa^len, ober in ber 3Banb be« SBär* 
ter*^au«d^en« 

a) Saternen t)ö^er ober niebriger aufgießt, 

b) toeige«, grüne« ober rot^e« ßid^t antoenbet, ober 

c) Satemen in berfd^iebener 5lnga^l unb IRid^tung ju einanber aufjleHt 
2)cr gU) ei arm ige lag * Ielegra^>^, toie er mit einigen SO^obiftcationen 

beinahe auf allen norbbeutfd^en ßifenba^nen angetoanbt toirb, bejte^it au« 
einem 30 bi« 60 gu§ ^o^en 3Rajle, ber »ie eine fieiter mit @|)roffen ber* 
fe^en ijl unb an feinem oberen I^eile gtt>ei, um eine mit ber 93a^nrid^tung 
|)arattel liegenbe 5lje beweglid^e 5lrme bon ungefähr 31/28^5 2ange tragt ®ie 
bejte^en au« einem iJta^men mit 3aloujte*23rettd^en (ober au« burd^löd^erten 
Kifen<)latten), ttoburd^ i^r ©etoic^t betrad^tlid^ berminbert unb bie 2Bir!ung 
be« SBinbe« gefd^mad^t mxt>, unb jtnb, ie nadj^ bem ^intergrunb rot^ , fd^toarg 
ober »ei^ angejlrid^en, »obur^ jie bon Sauwerfen fd^arf abfled^en. Seber 
2lrm fl^t auf einer befonberenIRolle, ti>eld^e bur^ eine enblofe tette mit einer 
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%U\^ großen dioUt unten am Tta^t t>etbunben t{l. S)ie leitete 9loQe ^at 
eine stürbet, mit »elc^cr bei SBarter biefelbc in einem ^albfteife fferum* 
bre^cn, unb baburc^ eine paxaUüt ©etoegung ber corref|)onbirenben oberen 
Spotte unb be« barauf jt^enben 3lrme« ^ettjorbringen fann. Seber %xm 
Um brei für bic ©omf|)onbenj nu^bateStettungen einnehmen, namlic^ i^otu 
gontal unb 45« baruber ober barunter geneiflt, fo baf man mit ben beiben 
5Jrmen 15 gang öerfci^iebene 3«i^«n ^ertjotbringen fann, »el^e für ben 
^Qppoxi jtoifci^cn »a^nwartcr unb fiocomotiö^gü^rer t)oIffommen au^reic^enb 
jinb. 

S)iecr»af>nten 5Rac^t*@ignalejtnbtt>enigereml>fe|fIen«tt)ert^. 3Ba« bieerjle 
STOet^obe angebt, nad^ toe^er ein ii^t balb ^o^er balb niebriger aufge^ngt 
ttirb, fo ijl bagegen gu bemerfen, ba^ M gang finjlerer ober nebeliger 
9ta^t, tto bem 5luge bie SSegie^ung bc« aufgehängten i\(i)tti gu anberen ®e* 
genjtqnben fe^tt, eine !(are SBorjleUung über ^od^ unb niebrig gang auf* 
l^ort. SBcnn e« unter folc^en Umjlänben fd^on unmoglid^ ijl, m^ nur in 
einer ©ntfernung t>on 200 bi« 300 6(i^ritten angugeben, ob ein au« einem 
befannten §aufe fd^immernbe« Sid^t fx^ im erjlen, gleiten ober britten ©to<f 
bepnbet fo wirb e« für einen aSa^nwdrter um fo mcl^r unmoglid^ fcin^ bei 
1000 bi« 1500 ©(abritten gntfernung gu erfennen, ob ein fiid^tpunft am 
Selegra^y^en * SWajle einige gu§ ^ö^er ober tiefer jte^it. ^a^er biefe üRet^obe 
felbfl auf ber ßei^)gig^3)re«bener 33a^n, wo jte guerjl eingeführt unb am lang* 
jlen geübt »urbe, f^on feit 3a|)ren aufgegeben ijt. 

dlx^i biel jid^erer ijt t>a^ ©ignalijtren mit farbigem Sid^te. S)ie IBer* 
dnberung be« »eigen, ben georbneten unb gewö^nlid^en 3wjtanb ber Sal^n 
angeigenben Sid^te« in ein anbere«, g. ©. rot^e« Sidfjt, ijt, ba biefelbe burc^ 
Sorfe^en t)on gefärbten ©lafern gefc^ie^t, geitraubenb, befonber« bann, »enn 
bie ßaternen jt^ auf ^o^en SO^ajten obej in ben oberen ©totfwerfen bon ®e* 
bäub^n befinben. 5luf erbem finb bie garben ber 2i^ter unter gewiffen at* 
mof^)^arifd^en Ser^ältniffen/ »eld^e oft eine meilenwcite 5lu«be^nung ^ben 
unb jtd^ ijon einem ^a^n^ofe gum anberen erjlrecfen, g. S. bei bid^terem 
9'?ebel ©d^neefall, STOoorraud^ u. bgl. fd(^on auf eine Entfernung oon 500 
©c^ritten ni(i^tmet)r mit berienigenSejtimmt^citguunterfc^eiben, toeld^e allein 
ben Sa^ntoarter gegen ba« Ole^jrobuciren falfc^er ©ignale ober ben 8ocomo* 
tiosgü^rer gegen Snungen fd^ü^en fann. 

• 13. ä:reutler'ö Sag* mb^a^UZtUQtap^. ®.^.Sreut* 
ler ^at ba« SBerbienjl, allen biefen OÄangeln baburd^ abgeholfen gu ^aben, 
bag er bem gweiatmigen lag^Selegra^j^en eine Sinric^tung gegeben ^at, 
»oburd^ er gang tjortrefpid^e, in ber gorm ben Sag^Signalen gang 
gleid^e, überau« leidet unb fc^arf gu erfennenbe 9?a^tgeid^en ergeugen fann. 
®r conjhuirt nämlid^ bie betoeglid^en glügel au« bißlen Keinen ©|)ie* 
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^ciputfen, »cl^e er burd^ gtoei t>or bem Telegraphen * SWajle aufgejogene 
Laternen erleu^tet, mt bie ^ig. 5 unb ^ig. 6 biefed anbeuten. ^ie 
Untere ^\%m fleüt einen folc^en glügel bar; bie f^raffirt gegei^neten 6pie* 
geljtütfe reffectiren bad Si^t ber Saterne L nac^ ber einen Sa^nric^tung, 
bie tpcif gegei^neten ©piegel ba« Sid^t ber Laterne L' na^ ber entgcgenge^ 
«ig ö. «ig. c. 





festen JRicä^tung. ^ie f^rafftrten Qpk-. 
I gel ber gig. 6 entfjjrec^en ber in ber 
gig. 5 mit * bejeic^neten. 

S)ie ^anb^abung biefe^ ^^ppaia^' 
ted iji fe^r leicht; ber harter ^at M 
■Wac^t^, fobalb bie fiaternen aufgewogen 
jtnb, an biefen nie ettoad Dorgunc^men, 
fonbern ed fann, ba bie ®eleu^tung ber 
^rme DoUig unab^ngig i{t Don i^rer 
®ett)egung, jebe« 3«i<ä!^«n im 3lugenblic! 
gegeben »erben. 2)a bie S^ic^cK lag 
unb IWad^t biefelben finb, fo ^at bad 
ißerfonal nur bie ^albe 5lnja^l Don Sei*' 
ci^en cinjuüben, unb Snungen finb alfo 
Diel weniger möglici^; babei fommen bie Unter^altung«fojlen M ^a6)U mit 
bencn ber Sahnen, mlä)i 2 fiaternen pxo Signal^^Station oerwcnben, überein*). 



*) 3)er 2:reutUr'f(^e 3:ag-- unb Olad^t-JteUgrap^ i|l für^reugen, Oeflerreici^, 
<Sad>fcn, Söaiern unb granfreid^ jjatentirt. 8luf ber ©reglau^@(^tt)eibnit- 
gteiburger öifenba^n tarn berfelbe guerfl mit ber (iröffnung biefer S3a^n in 
Slntoenbung unb l^ierauf auf ber SSre^lau^Siegniter Strecfe ber 9l\thtx\&fk^ 
fifd>-'3Jiirfif*en 53a^n, welt^e Icttere na(^ gewonnener ©rfa^rung ft(^ für 
bie 5lnna^me beffelben auf ber ganjen 33a^n entf(^ieb. 3n granfreid^ ifl er 
auf ber (&trafburg;:93afeler Jöa^n eingeführt. 
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2)ie a3eteud^tung biefed Xelegto))^!! ^efc^ie^t bemnac^ mtttelfl ®p\t^ 
gel; bie fiic^tquelle bejle^t bU)$ aud gtoei Satemeiu 

S)et £i^treid^t^um beffelben ubettoinbet nac^ bet Seßatigung audge« 
Itx^ntittZt^nxUx mel ^o^ete @tabe Don9?ebel old btefed &atemen«6ignale 
bi^er t)eimo^teiu @t jeigt näml^ an htm fünfte Zr, t90 Me beiben %itn 
ft^ )>eteim9en, t)Ot^ unb tüdtoartd ein fe^t {latfed ^entnimli^t tvel^ed in 
bet 9taä)i immer {te^en bleibt um bad Zentrum ber @ipale ju moi^iren, 
an unb für jtd^ aber nid^tö bebeutet Seber 3lrm erf(^eint »ie i>on 5 5ljlral* 
fiamjjen erleud^tet, fo ba^, »enn beibe 3lrme gejogen jtnb, man i)or* unb rütf^ 
»art« iletd eilf Sl^aipammen, je na^ bem 3ci<^«u iu geraben ober in ge* 
bro^enen Sinien erblicft ; in ber Entfernung erf^eint fomit jeber 5lrm aU 
eine »ei^e (Don bciben ©eiten ftd^tbare) Si^tlinie. 



C. i©ic afttflifc^c ZtUqtap^it. 

14. ^ie 2:ele9ra})^ie burd^ birede 2Bir!ung auf ba« ®c^or ijt öfter 
»erfud^t toorben, jebo^ jteHen p^ berfelben, fo lange man nid^t eleftrifci^e 
Äraftc gu ^ülfe nel^men »iH, S^ioierigfeiten entgegen, toeld^e jtd^ ni^t be* 
feitigen laffen. 2Bo bie Signale einfa^ jtnb unb auf ni^t gro§e ©ntfer* 
nungen fortge<>pangt »erben follen, ba reichen bie bi^^erigen telegra|>^ifci^en 
2öir!ungen auf t>ai Oe^or tjolßommen unb bejfer fogar, al« bie ®eji^t«jtgs: 
nale au«, ^a« ^orn, bie Irompete, bie Srommel, bie ©lotfen, bie ^amj>f* 
J>feife, ba« <Bpxa6)xoi)x, bie Sarma|>parate u. bgL m. entfjjre^en öoHjtanbig 
i^ren fpeciellen 3n>ecfen, aber fie ^nt au^ nur für biefe taugli^ unb fonnen 
gur eigentli^en gernf^rift in !einerlei 2öeife angettanbt ioerben. ^ie 
gort^?flangung«gefi^tt)inbig!eit bc« Statte« in ber Suft ijt im Ser^altni^ jur 
®ef(i^n)inbig!eit M fiid^te« fe^r !lein; pe beträgt nur ungefähr 1024 gu§ 
in ber ©ecunbe, loa^renb ba« öid^t in berfelben 3cit einen 2öeg öon 41900 
aWeilen jurütftegt. ^er ©^aH Verliert ferner in ber freien ßuft fe^r fc^nell 
an Sntenfitat unb ber öerjtarfte ®^all entbehrt ber 2Rannigfaltig!eit, fo bä^ 
er bei ber Ungeübt^eit be« O^re« auf gro^e Entfernungen nid^t me^r mit ber* 
jenigen ©ejtimmt^eit aufgefaßt loerben !ann, toelci^e gu einer telegra^j^if^en 
aWitt^eilung unumgdnglid^ not^toenbig ijL 

©(^ttHsSlöJ^ren» 9lnber« t>er^alt e« ftd^ mit ber gort:|)Pangung be« 
Statte« bur^ 9to^ren. ®d;on im Slltert^ume »ar e« befannt, ba^ ber 
S^aU in c^linbrifd^en S^tö^ren bebeutenb bejfer fortgeleitet unb loeit weniger 
gef^toa^t »erbe/ al« in ber freien fiuft. dta^i} f^?ateren Serfud^en foHen ber* 
artige S^tö^ren bie ^taft be« ©chatte« no^ tjerme^ren. 

SouDarb lie^ an bem einen Enbe einer c^linbrifc^en SRo^re eine ^U 
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Pole abfd^icgcn, unb öerna^m an bcm cntgegengefc^ten gnbc bcn ÄnaU einer 
j^ancne. 

Sobarbbemerfte, ba^ ber ®ang einer U^r/toel^er nur auf 30e:entimc* 
ter (11 3oü) ju ^ören »ar, am ßnbe einer 16 a^eter (49 bi« 50 gu§) 
langen Jftö^re, o^ne ba^ bie U^r ba^ IWetatt berührte, tjielme^r öon bcm[el^ 
ben einige gu^ entfernt gehalten »urbe, noc& beutlid^ tjernommen werben 
fonnte. 

^23iot unb ^affenfra^ mad^ten in biefer 23ejie^ung noc^ entfcä^eiben* 
bere 95erfu^e; fie legten 9tö^ren in eine Don jleinernen ©tü^en getragene 
Söafferleitung, unb öerna^men burci^ biefe S^lo^ren ba« leifejte glüftern auf 
951 ü)ieter(2950gu§)ganj ungefd^wäd^t unb foflar tjerjlanbli^, bag »man 
an bem einen Snbe gan§ fd^toeigen mu^te, um ni^t an bem anberen (Snbe gebort 
§u toerben.« 

Sobarb wieber^olte biefe Serfuc^e mit einem 11 Siegungen in redeten 
tBBinMn mac^enben Möhren ^©^jteme oon 600 gu§ fiänge, unb fanb e« be* 
jlätigt, ba^ man eine ganj leife ©timme au^ bann no6) fe^r beflimmt oer* 
nehmen fonnte, al^ in ber Umgebung 5)re^bdnfe, geilen unb Jammer mit 
(larfem ©eräufd^e arbeiteten. 

3n ber legten 3^it ^at9tomcr«^aufenin ^aüe berartige Oflö^* 
renleitungen aU (Srfa^mittel für bie anberen telegra^?^ifcä^en ÜÄet^oben auf 
(Sifenba^nen tmp\o\)Un, unter ber Eingabe, bag [\ä) ^Ibjoflige gezogene 
Q3Ieirö^ren, beren Serfertigung tuxä) bie ßöt^ung mit ^nallga^ wefentlid^ er^ 
lei^tert unb »erbeffert »orben ift, am bejten ^iergu eignen würben. 

S)urd^ öielfad^e anbere auf bie ^erjleüung afuftif^er (Rohren gerid^tete 
Semü^ungen tüd^tiger Sngenieure ^t jtd^ bagegen unjtt^eibeutig ^erau^gejieüt 
ba^ bie ©efd^affen^eit ber S^lö^ren für ben guten Erfolg nid)t gleichgültig ifl, 
unb ba^ in«befonbere ba^ 2Raterial für biefelben flangreid^e« 3WetalI fein 
unb eine mögli(i^jt t)olljtanbige Sfolirung berfelben Dom ©rbboben jtattftnben 
mu^. ^iefe Sebingungen bieten aber ber 3lnn)enbung Don 6ci^allrö^ren für 
eine telegra^jT^ifc^e 6;orref^)onbenj fd^on ber ^ojten toegen ein bebeutenbe^ 
^inbemi§ ; augerbem ijt bie ©ränge, bi« ju toeld^er ein mäßiger ©c^aü in 
S^lö^ren fortgei)flanjt wirb, noc^ nid^t aufgefunben, unb e« !ann bi« ba^in 
Don einer allgemeinen Slnwenbung fold^er ofujlifc^er Selegro^j^en nid^t \>k 
JWebe fein. 

!©ur(ä^ aOBttffcr» (Jinen nic^t befferen (Erfolg ^aben bie Sorfd^läge 
ge^bt, ben burd^ ba« Sßaffer fortge^?panjten ©c^att ju telegra^)^ifcben 3wccf en 
JU benu^en. ^aä) ben 3Serfu(|en Don Seauben« ju 9[)^arfeiUe, Don 
©ollabon unb ©türm am®enfer^6ee ijt bie Sottl)flan§ung«gefd^tt)in* 
bigfeit M <B^aU^ Hxä) ba« 2Baf[er Diermal fo gro§ al^ in ber ßuft, unb 
felbjt fd^wac^e Xöne flnb unter 2Baffer in ber Entfernung Don Dielen TlüUw 
nod^ ^orbar; außerbem jinb bie burd^ ben ®d^a(l entfte^enben (Srfc^ütterun* 
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gen bed SBaffer« ftaftig genug, um auf eine getoiffe ©ntfcniung in fe^t feinen 
^)?)?araten fleine SetDegungcn ^etDorjubringen/ ml^t juc fetneten S^etoe« 
gung irgenb cined telegt(ip^if^en 3Hj<)arated benu^t »erben fönnten. 3lbct 
bie 5ln»enbung eine« folc^en Sorref^jonbengmittel« fe^t ba« Cor^anbenfein 
einer tt>eit audgebe^nten SBaffermaffe öorau« unb bef^rdnft fic^ ba^er nur 
auf toenige Dertli^feiten. 




L 



®te eleftrtfcf)e uttb eleftromognetifcfie 'ZtUQtapf)ie. 



©ic SDlotoren unb bie ©efe^e ber bcn SBctricb ber 
XtUßvap^tn t)ermittelnben Ätäfte* 



A. 2)ic tt)i*tigjlen ©rfc^einungcn unb ®cfc^e ber 
Äeibung«*@Ieftricität. 

15. ©leftricitat buri^ Sleibung» ^ic mcijicn Rixp^x erlangen 
bur(3^ SReibung bad SermSgen, Weihte i^ör^jerd^en angujie^en unb naci^ ber 
Seru^rung »iebet abjujlo^en. ^iefe ®tgenf(^aft tritt befonber« jlar! ^erüor, 
ttoenn man eine ©tange ®la« mit Seibenjeug ober ®d^n)efel, Sicgeüac!, 
über^u^>t §arje mit SBoHenjeug ober ?elj reibt; bic Urfaci^e bicfer ©rf^ei* 
nung wirb ©Icftricitat unb, infofern fte burd^ 9teibung i)erf^icbenartigcr 
^ctptx hervorgerufen . wirb, SReibung^^^SIeÜricitat genannt. 2)abei 
geigt ^6), baj bie elefttifd^en 3u|tanbe jtoeier jt^ reibenber Stbxptt berf^ie* 
bener 5lrt pnb. 

^a^ mit ©eibe geriebene ®U« gie^t namlid^ leiste Äörjjer^em j. 33. 
^oßunber^^Äügeld^en, $a)>ierf^ni^el u. bgU juerjl an unb -jlo^t biefelben, 
nad^bem jte bur^ bieSerü^rung mit bem ®lafe benfelben eleftrifd^en 3«f*Änb 
angenommen l^aben, »ieber ah] bie ©eibe bagegen jie^t bie t)om ®Iafe ab^ 
geflogenen ^ör^er^en »ieber an, fle würbe aber bie uneleftrifcä^en ^bx)ßtx 
ebenfo wie ba^ ®la« juerjt angejogen unb na^ ber 93erü^rung wieber ab^ 
geflogen ^aben. 

2)a« mit Sßoüe geriebene ^ar§ Der^ält jt^ gegen ba« geriebene ®la« 
gerabe wie bie ©eibe. I)ie bon bem ©lafe na^ ber ©crü^rung abgeflogenen 
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Mgcl^en »erben öon Der geriebenen ^arjflange »iebcr angezogen, unt) um* 
gefe^rt »erben bie Don einer ^arjjlange na^ ber Söcrü^rung abgezogenen 
^ügel^en t)on einer ©ladflange wieber angezogen. 

^a^ @Ia^ unb ba^ ^arj nehmen alfo burd^ 9%eibung mit ben genannt 
ten Stoffen »erfc^iebene, ia entgegengefe^te ele!trifci^e Sujtanbe an. 
SSiele SSerfu^e lehren, ba§ biefe entgegengefe^ten eleftrifcä^en^uftanbe, au4 
toenn jte auf ben t)erf(|iebenjten SBegen ^ert)orgerufen »erben, immer beibe 
jugleid^ entfielen; man nennt ben cleftrifd^en 3u|i<ittb be« mit 6eibe gerie* 
benen ®lafe« bie ®Ia«*(5leftricitat unb bejeitä^net jte mit + E^ \><xq^u 
gen bie eleftrifc^e ®igenf(|aft be^ mit 2Boüe geriebenen ^arje« bie |yarj* 
(SIeftricitat unb bejei(!^net jie mit — E. 23eibe (Sleftricitaten Traben ba« 
33e|treben, jtd^ angujie^en ober p^ ju Dereinigen, unb i^re Sereinigung 
fü^rt, »enn beibe glei^ jtar! jtnb, ben öoHig unele!trifd^en 3ujlanb ^crbei. 

2Ran jlettt jtc^ ben Hergang biefer ^.rfd^einung folgenbermafen t>or: 
5)ur^ bie ganje 9?atur jtnb jwei l^od^jt feine, unfi(|tbare unb gewid^tlofe 
2Ratcrien tjerbreitet, beren eine ba^ ^Jofitiöe, bie anbere ba« negative elef«^ 
trifte gluibum genannt »irb. ^iefe gluiba burc^bringen alle äörj>er. 
2öenn jtd^ in iebem fünfte eine^ Äör^?er« gleicä^e 2)^engcn biefer gluiba be* 
jtnben, fo ijt berfelbe unele!trif(!^. 

^urc^ bie IReibung wirb ber uneleftrifd^e 3uftanb aufgel;oben, e^ fam* 
melt p^ in bem geriebenen Äört)er ba^ eine gluibum, j. S. ba« l?ofttit)e, 
in bem reibenben ba« anbere, negative; bann fagt man öon jenem ^ör<)er, 
e« fei -|- ^ in i^m t)or^anben, öon biefem, er enthalte — E. J)er unele!* 
trifc^e 3iij*tt»i^ ^ii^^^ Äör^)er« »irb bemgema^ mit ■+■ E be^ei^net. 

3)ie gleichnamigen eleftrifc^en gluiba flogen fi^ ab, bie 
entgegengefe^ten jie^en ficä^ an. 5lu« ber Sereinigung ^^on -|- E 
unb — E ge^t ber uneleftrifd^e 3ujtanb ^ert)or, »enn beibe (Sleftricitaten 
glei^ jtar! finb ; man fagt bann, bie Sleftricitaten gleichen jtc^ au«, fie ^iU\K 
pc^ auf ober jte neutralifiren pd^. 

16. geltet uttb 5ti(^rteiter* 2öenn ein eleftrifd^er ^or:(>er mit 
einem nid^t eleftrifd^en in 33erü^rung gebrad^t »irb, fo t^eilt jener feine 
©leftricitat bem nii^t eleftrif^en ^ör<)er mit, bie ®le!tricität be« einen Äör* 
pn^ »irb bur<3^ bie Serü^rung auf ben anberen übertragen. 3n biefer 
^injtd^t tritt aber eine gro§e Serfd^ieben^eit unter ben Äörjjern ^eröor ; einige 
treten i^re (Jlettricitat gern an anbere ^öri)er <x^, unb biefelben nehmen bie 
angebotene Sleftricitat mit Seid^tigfeit in jtd^ auf, wa^renb anbere bie ein* 
mal ermtene föleftricität fejtju^altcn jtreben unb jt^ gegen bie 5lufnaf)me 
ber angebotenen ßleftricität fafl ju jhauben fc^einen. 

Serü^rt man eine eleftrifd^e ÜÄetall<)latte mit bem ginger, fo giebt jle 
auf ber ©tettc alle i^re Sleftricität ab, unb jte ijl nac^ ber Serüi^rung ganj 
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unelcftrlfc^; berührt man aber eine eteftrif^e ^arjjjlatte, fo giebt biefe nur 
an ber ^erüf)rung«jieüc i^rcr (SleÜricität ab, »a^renb jle an bcn nid^t U^ 
rührten ©tetten eleftrifd^ bleibt. 

^a« 3WetaII leitet ba^er bic ganje OWcnfte ber ßleftricitat fe^t leidet 
unb fdbneü §u bem 33crü^run9«t)un!te ^in unb giebt fie ^iet t)ermttteip be« 
^örjjcr^ an bie 6rbe ab; bie ^arj^lattc aber ^It bic ®le!tricitat an allen 
fünften fejt, pe leitet jte nld^t ju ber Serü^rung^jlelle ^in, unb fte giebt 
bal^er aud^ nur bie an biefer Stelle beftnblid^e (Sleftricitdt ab. 

5lu« biefcm ©runbe nennt man Äör^er ber erflen 3lrt fieiter ber (Slef* 
tricitat; ^öxptx ber jtteiten 5lrt »erben IRid^tleiter genannt. 

3u ben Leitern gehören öor 5läcm bie ÜWetalle, Äo^le (Ora^j^it), 
SQBaffer, ba^ feud^te ©rbreid^, ber menfd^li^e unb tl)ierifd^e Körper u. [. »., gu 
ben D'iid^tleitern ®la«, $arg, ®utta=*$erd^a, ©eibe, 2ßad^d, Elfenbein, trocf^ne 
fiuft u. f. tt>. 3ene gejtatten ber Sleftricitat einen unge^inberten leidsten 
3)urd^gang; biefe fe^en bem ^urc^gange ber (Sleftridtat einen größeren Söi* 
bcrjtanb entgegen, ^ie D^id^tleiter bieten ba^er ein äRittel, um eleftriprte 
^or^jcr gegen ben Serlujl ber Sleftricität ju fc^ü^en; biefe« wirb erreicht, 
tt)enn man bie ju eleftrijtrenben Äör^)er nur mit D^id^tleitern in SSerbinbung 
bringt, alfo pe an feibenen ©d^nüren auffängt, ober auf gläferne ©täbe 
aufjlettt, Oberinnen eine Unterlage t>on §arj, ©utta^^^erd^a ober ®la« * Safein 
giebt. @in fo aufgehellter ^bxpn ^ei§t ifolirt unb bie 5Rid^tleiter feigen 
baT^er aud^ 3folatoren. 

17. ©ie ®Ief trifft sSKafd^iiie* Um bur(^ bie Slef tricitat jtarfe 
SBirfungen T^erDorjubringen, mu§ man im ©tanbe fein, biefelbe in ^inreid^enb 
jlarfen ÜWengen gu entttitfeln unb in gewiffen ^örjjern berart anguT^aufen, 
ba^ man fie t)on i^nen au« o^e n^eiterc 9teibung, burd^ bie bloge Serü^* 
rung, auf anbere törjjer übertragen !ann; bagu bienen bie (5le!tri<tr*2Wa* 
fd^incn. 6ie bejle^en au« brei §au<)tt^cilen: 1) bem geriebenen Körper, 
2) bem Dteibgeuge, unb 3) bem (Sonbuctor. 

^er geriebene tör:(>er ijt entmebcr An glafcrner (S^linber, tt)ie a 
in gig. 7, ober eine gläferne Sd^eibe, tt)ic feafein^ig. 8 (a.f.6.). ^iefelben 
finb burd^ eine Kurbel um i^re 5l|e bre^bar. 

^a« S^leibgeug bejtc^t meinen« au« einem ober gtoei (ebernen, mit einem 
Amalgam überjtrid^enen Riffen, toelc^e auf ®la«fäulen ru^en unb burc^ 
SU^etaÜfebern fanft gegen ba« rotirenbe ®la« angcbriidt »erben. 3n gig. 
7 ijl e« burc^ e begeid^net; in gig. 8 ftnb biefe tiffen an bem Stanber d 
befejtigt, fo ba§ bic <5d^eibc gtoifdben i^nen ^inburd^ rotiren fann. 

^er (Sonbuctor bient bagu, bie bur^ bie S^lcibung entttideelte (Slef* 
tricitat be« ®(afe« angufammeln. (5r bejte^t au« einem ober mehreren 
^ijlinbern öon ^Retattbled^, »el^e auf ®la«faulen ru^en, unb bur^ 
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metallene ®))t^en, bie bem runblaufenben ®tafe na^e jie^en, bie Sl^trtcitat 
befelben in fx6) aufnehmen unb fejl^alten. dx i{l in %x%. 7 bur^ v, in 
gig. 8 bur^ ffg mit ben ©auöf|>iten tt unb ben ©la^fügen ä begei^net. 

Sei ber ^re^ung be« ®Iafe« unb bet babutd^ be»irften Keibung bef* 
fetten an bem 5lmalgam be«-Keibgeuge« »itb bie natüilid^e + EM le^* 
teren jerlegt; bad ®lad nimmt bie -(- E auf unb giebt biefelbe an ben Eon* 
buctor ^u tDeitetem ®ebtau^e ab. ^amit nun bem SReibjeuge fiet^ neue 
± E jugefü^rt »erbe, toitb baffelbe bur^ eine 2RetalBette (gig. 8) mit bem 
©tbboben in leitenbe SSerbinbung gefegt ^ut^ biefe ^ette jhömt bie — E 
bed 9ieibgeuge« in bie ©rbe ab, unb e« jhömt jlet« unjerfe^te eieftricität 
aud ber förbe ^>inju, burd^ bereu 3wl«gung bem ©onbuctor immer neue -\-E 
gugefü^rt wirb. 

Um nun einen ft5rl>er ju eleftriflren, ^at man ii^n nur mit bem Eon* 
buctor einer ®Ie!tripr*iKaf(^ine burc^ einen Seiter in Serbinbung §u fe^en. 
^ünn jlrömt, »a^renb bie aJiaf^ine gebre^t wirb, bie gleftricität be« Eon* 
buctor« auf ben tori>er ijber. 93eftnbet it^ ein Seiter in ber 9lai)c M Eon^ 
buctor«, fo erfolgt ba« Ueberfhömen ber Eleftricitat unter gunfen, unb bei 
ben »orjiigli^ guten aJiaft^inen, wie fie SBinter in SBien berfertigt, f^jringen 
bie 3un!en bei einer Entfernung öon 40 3on über. Die ©röge biefer 
Entfernung ^ei^t bie ®(^la gleite ber SÄaf^ine. 

18. i©ie Seijbener ^lafd^e unb bie elefttifd^e iBatterie. 

Um bie beiben entgegengefe^ten Eleftricitaten in einem 3«!^^»^« ^o^er 
6<jannung ju er^Iten , in toeld^er i^r SSejtreben, pc^ ju t>ereinigen unb jtci^ 
ou«guglei^en, möglid^j! jtar! ijt, bebient man ft^ ber fogenannten Se^bener 
glaf^e, gig. 9, einer Don au^en unb t)on innen bi« auf eine Entfernung 
gig. 9 ^^^ einigen 3on bom ^alfe gg" mit ©tanniol beüebten 

glafd^e »on ®Ia«, bereu innere Selegung mit einem in 
einen Äno|)f b au«laufenben IWefjtngftabd^en^ t Derbun* 
ben x^. Eine folc^e gkf^e toirb gelaben, »enn man 
bie äußere Belegung mit bem Erbboben, unb bie innere 
mit bem Eonbuctor einer Eleftrijtr^aWafd^ine tjerbinbet. 
E« fammelt fid^ al«bann auf ber einen, j. 35. inneren 
IBelegung bie -|- E^ unb auf ber äußeren bie — -E, 
bereu Streben nad^ Sereinigung um fo jtarfer ijt, je 
me^^r Eleftricitat ftc^ auf ben Belegungen onge^auft ^at, 
unb ju bereu 5lu«gleid^ung blog erforberli^ ifl, ba^ bie 
bciDen Belegungen bur(3^ einen fieiter, g. ©. burd^ einen SWetaHbrafyt ober 
burdj> ben menfiä^lid^en Ä5r)>er Derbunbcn »erben. Die Entlabung ber glaf(^e, 
b. \}. bie Bereinigung ber beiben entgegengefc^ten Eleftricitaten, erfolgt unter 
einem ÄnaH unb einem lebhaften gunfen unb bringt, wenn pe burd> ben 
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menfc&lic^cn Äörpcr ^inburtS^gcleitet wirb, eine mc^r ober minber heftige Sr* 
fc^üttcrung in ben 5lrmgclen!en \)ttt)ox. 

Um fe^r jlarfe eleftrifc^e €^)annimöen ju erhalten, muffen mehrere 
J^lafd)en ju einer fogenannten eleftrifc^cn 93atterie, gig. 10, berart Der* 
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bunten merben, ba^ alle äußeren 
Belegungen unter einanber, unb 
cbenfo alle inneren Belegungen 
unter einanber leitenb Derbunbcn 
ftnb, bag aber bic äußeren Bele* 
gungcn i)on ben inneren getrennt 
bleiben, ^a« (Jrjtere errcid^t man 
baburd^, t>a^ alle glaf(3^en auf 
einen mit Stanniol belegten ^o^ 
ben gcjteHt werben, ba« 3»«»te 
babur*, baB alle in ba« Snnere 
^inabrci^nbcn llRetalUlabd^en au* 
Ber^alb ber glaf(ä^en Hxä) 2)^etallbra^tc »erbunben »erben. 

2öenn man in einer fol(|en Batterie, naci^bem fie »ie eine glafi^e ge«^ 
laben worben ijl, ben inneren unb ben äußeren Beleg bur^ einen aJietall* 
bra^t ober eine ^ette berbinbet, fo betoegen ft(jf^ bie ange^uften entgegenge* 
festen ©leftricitäten öon ben Belegungen au^ buriö^ ben Sntlabungdbra^t 
einanber entgegen unb bereinigen ji^ mit einer fold^en ^eftigfeit, ba^ ein 
jlarfer Änall, unb an berjenigen ©teile, »o ber metallifd^e trei« gefc^loffcn 
wirb, ein lebhafter gunfe entfielet. 

^ie Berbinbung ber beiben Belegungen ber glafd^en wirb getoo^nli^ 
burd^ ben in gig. 11 abgebilbeten fönt lab er bewirft. ®r bejlel^t au« jwei 
gl^, 11, gebogenen, bur(^ ein d^^amier c tjerbunbenen 

2Refftngjlab(3^en, wel^e an i^rem ®nbe eine SDtef«' 
fmgfugel b^ 6' tragen. Seber biefer ©tabe ijl 

naugerbem mit einem ifolir enben^anbgriffe m,m' 
Derfet^en. 2öill man eine glafc^e entlaben, fo 
legt man ben einen Änoi)f an ben inneren Beleg 
unb nähert ben anberen Äno<)f bem äußeren Beleg. 
©d^on in einiger (Entfernung erfolgt bann bie 
öntlabung. 
©cf^ttiinbigfeit ber in SSettiegung befinblid^en ®Uh 
Balbnad^ ber ^ntbetfung ber eleftrifc^en Batterie im Saläre 1745 
gellte man Berfud^e an, um bie ©efc^winbigfeit ju beftimmen, mit weld^er 
bie beiben entgegengefe^ten eleftrifd^en gluiba bei i^rer Bereinigung burd^ 
einen metallifci^en ©c^licgung^bra^t pd^ ^inburd^bewegen. Sfolirtc iWetall* 
braute oon ber Öänge einer t^alben ^Weile würben jur ®d^lic§ung unb (5nt* 
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labung einer eleftrif^en ^Batterie angemanbt; e« geigte ^^, baj ftc Don ben 

beiben (SIeftrtcitaten augenblitfli^ burc^kufen »urben. 

D^ne nc^ an eine ?lntt>enbung auf bic Selegrap^ie gu bcnfen, entlub 

Sßinfler in fieipjig im Sa^rc 1746 einige a3erpar!ung«f[af(i&en, inbem er 

in bie fieitung eine« langen 2)ra^te« bie ^leige einfd^ob. 

9f?ad^ i^m, im 3a^ce 1747, fleHte SBatfon in ßonbon öier Serfuc^«^ 

reiben an, bei benen bie ^ntlabung einer 33atterie burd) einen ^ra^t über 

bie 2^^emfe ^inweg unb bur^ ba« SDaffer berfelben gurüd, ein anbere« 2Ral 

bur^ bie Biegungen eincd Sluffe« ^inburd^, ferner burci^ jtt>ei englifc^e aWei* 

len trotfencn (Srbrcic^« unb jwei aJieilen 2)ra^t, unb in einem tjierten Ser* 

fu^e burd^ eine 5)ra^tjlrecte \>m 12276 %\x% oi^ne ben geringflen mer!* 

baren 3^itöerlujl erfolgte *). 

Se abonnier in $ari« leitete ben eleftrifc^en Sntlabung^f^lag einer 

35atterie burc^ eine SDra^tlänge »on 12000 5u§ ^inburd). 

5)a« Dftefultat aller bicfer unb ä^nlici^er SSerfud^e »ar, \i^% bei ber 3Ser* 

einigung ber ®le!tricitatctt bie gort)[)flan§ung i^rer ©en)cgung für bie erwähn* 

ten Stretfen augenblitflid^ gefci^ebe. 

@rjl SB^eatjtone gelang e« burc& feine ftnnrei^en SSerfuc^e mit fe^r 
fd^neU rotirenben 6)[)iegeln bie ®ef^tt)inbigfeit ju ermitteln, mit welker bie 
föleftricitat bur^ metaHifd^e Seiter ^inbur^gefü^rt »irb. 9?ac^ bicfen Unter* 
fu^un^en betragt i^re ©ef^winbigfcit in 1 Secunbe, bur^ einen ?Weffing* 
bra^t öon 0,002 ÜReter ^i(!e, 62000 geogra»>^if(^e aWcilcn, unb übertrifft 
alfo bic be« Sid^te« ungefähr im »er^ltniffe öon 29 ju 19. 2)amit |tel)t 
bann fejl, ba^ man bie 3»af deinen* ober9fteibung«*®e!tricität benu^en fönne, 
um auf fe^r groge (Entfernungen Signale ju geben, unb eine telegrap^if^e 
Sorref)>onbenj jtoif^en »eit t)on einanber entfernten Orten ^erjuftellen, ja 
baj e«, toenn man bie (Sleftricitat jum Xrager ber ©ebanfen benu^t, feinen 
fd^neüeren S5oten giebt, unb ba§ jte in i^rem ginge fcbe tclegra»)^i|^e 
©tretfe im S^u burd^eilt. 



B. 2)ie »i^tigjlcn (Srfd^einungen unb ©cfefee 
be« ©alöani^mu^. 

20. ©et ©alöanismuei» ^ie im 3a^re 1789 »on ©alöani 
in ^Bologna gemad^ten 23eobac^tungen, ba§ ^jrä^)arirte Srofd^fc^cnfel in 
3u(fungen geratf)en, roenn man i^re ÜJ^ui^feln mit einem Äui)ferbrat)tc, if^re • 
9?ertoen mit einem (lifenbrat;te, unb bann beibe ^ra^te mit einanber »erbin* 



♦) SBatfon ijl fomit ou(i^ ber etgentltdje ©ntberfer ber Seitung^f&ljigfeit 
ber örbe, toel^e ©teinl^eil f))iter fo glutflid) bei ber ii:c(egra»)^ie anwenbetc. 
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M, führten ben berühmten ^^^ftfer ^Ie;anbet IBoIta gu $abia nad^ 
Dielen mü^famen S8erfu(ä^en gu ber feflen Uebergeugung, ba§ jene gol^ani* 
fc^en ©rfd^einungen rein SBirfungen ber ®le!tticitat flnb, unb ba« geft^olten 
biefer 5lnjtci^t fü^^rte i^n balb ju ben glänjenbjlen Sntbccfungcn, bie i^rer* 
feit« toieber bie SSetanlaffung gut Weiteren 5lu«bilbung bet e(eftrif^en lele* 
%xap\^k toutben. 

S)ie tDt^ttgflen @rgebni{fe ber Unterführungen 33oIta'« ftnb fclgenbe: 
3Benn gn>ei berf^iebenartige j^orper, indbefonbere TltialU, fid^ 
berühren, fo »erben beibe bnrd^ bie bloge öeru^rung eleftrifd^ 
unb bie ©tdrfe ber elcftrift^^en (Erregung ^angt ab bon ber Wa« 
tur ber SKetalle. ^iefe, an ber ©erü^rung^flelle berfd^iebenartiger Äör* 
pn »irfenbe ^raft »irb eleüromotorifd^e Äraft genannt; jte trennt bie 
in'bem natürliien 3uP<iii^f ^^^ ^bxpn »erbunbenen (Jleftriritaten in bie 
-\-E unb in bie — E, unb treibt »on ber ©erü^rung^jlelle au« ba« + 
gluibum auf ben einen Äijrper, bad — gluibum auf ben anberen, too pe in 
einem di^i^^^nbe ber 9%u^e unb ber ®^annung, in einem Streben nad^ 3Bie« 
berbereinigung fo (ange t^er^arren, bi« i^nen gur ^Bereinigung unb 5lu«* 
gleid^ung ein 9Beg geboten wirb. $)ie SWeraüe, fowie bie Äo^te, jtnb gute 
eieftromotoreu/ \tt>o^ entwitfelt ni(jf^t irgenb ein ÜÄetall in SSerbinbung mit 
iebem anberen benfelben ®rab ber eleftrifd^en @t)annung. Da« Siw! g. 23v 
in Serü^rung mit bem Patin, toirb jtarfer eleftrif^, aU in Serü^rung mit 
bem Äu^jfer; ba« ^ujjfer toirb in Serü^rung mit bem Platin + cleftrifd^, 
in 93erü^rung mit S^nt jebod^ »irb e« — ele!trif(^. 5)ie folgenbe JRei^e 
t>on ^ör))ern ifi berart georbnet ba$ ieber berfelben in Serü^rung mit einem 
anberen eleftrifd^ wirb, unb jwar toirb jeber in biefer 9leibe früher fle^enbe/ 
in Serü^rung mit einem f^>ater fommenben, -f- elrftrifd^, ber fjjater jte^enbe 
aber — eleftrifc^: 
+ I 3int »lei, 3inn, föifen, ^u^fer, Silber, ®olb, ?Jlatin, If^o^le | — 

21. ©alöttnifi^e Äette. — ©alöanifd^er @ttom* 2öenn 
in gig. 12 bie Sii^fP^^tte ad bie ^upfer)[)latte ac berührt, fo fammelt fic^ 
gtg. 12. ^"f ^^^ 3in^platte bie -f- E^ auf ber Äu|jfer|jlattc 

bie — E beiber SiRetalle. ®eibe ©leftricitäten 
bepnben fid^ in einem 3ujlanbe ber ©Jjannung 
ober be« Streben« nad^ 2öiebert)ereinigung, toeld^e 
I jebod^ burd^ bie (5negung«quelle, bie ^eriil;rung«^ 
PcUc a, nid;t öor jld^ ge^en fann. 9?erbinbet man 
nun aber bie 3inl!* w«b bie ^u^fer^lattc burd^ 
einen feu^ten Leiter L^ 5. ^. burd^ eine in Sßaffer ober in »crbünnte ®c^»e* 
felfäure gctaud^te ^ajjpfd^eibe, ober jtellt man bie fid^ berü^renben *^3lattcn in 
eine fold^e glüfftgfeit, fo erfolgt burd^ biefen feud^ten fieiter ^inburdj^ bie Ser* 
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einiguttg ber beibeii getrennten (Sleftricitätcn; bie + ^ 9^^^^ ^^^ 3in^ 
h\xx6) ben fieitcr ^inbur^ in bet S^lid^tung be« Pfeile« gu ber — E M 
^Vip\txi, bie — E be« 5^u<)fer« bagcgen in ber entgegengefe^ten Ki^tunj 
ju ber + E be« 3in!«/ unb bie ele!trif(jf^e Erregung »ürbe foglei^ auf^örtn, 
wenn ni^t in ber fortbauernben Serü^rung ber SKetaüe eine ÖueEe p einer 
immer neuen @leftricitatd>»(Snegung Dor^anben toare. 3n htm ^ugenblide/ 
»0 bie beiben ©leftricitaten jt^ burd^ ben feudj^ten ßeiter bewegen unb jtc^ 
au^gleid^en, fü^rt bie eIe!tromotori[^e Äraft an ber Serü^rung^jleUe a eine 
neue eleftrifd^e <5<>annung ^erbei, welche aber ebenfalls fofort wieber aufge* 
^oben wirb/ um einer neuen Pa^ gu ma^en. 

3n biefem ^)ßpaxaU, welchen man, fo lange ber feud^te ßciter no$ fe^lt, 
eine offene, unb fobalö ber feuchte ßeiter eingefd^oben ift, eine gefd^Ioffene 
SSoIta'fcifie ober galt^anif^e itette, auci^ wo^l ein einfache« gaUani* 
fd^e« Clement nennt, pnbet alfo eine an^>altenbe Strömung ber beiben 
entgegengefe^ten föleltricitäten in entgegengefe^ter Stiftung flatt. ^ie 6trö* 
mung ber -(- ^ Ä^^t babei öomSitt^ bur^ bie glüffigfeit gum Äu* 
^>fer; auger^^alb ber glüfpgfeit ge^t fie t>om Äu^jfer über bie 33erü^rung«jleüe 
jum 3itt^« 2)iefe ununtcrbrod^ene 5lu^glei^ung ber beiben SIeftricitaten in 
ber %xt einer fortbauernben ©trömung ^^ei^t ein galt)anif(i^er Strom. 
2ßenn man Don ber SHic^tung eined gal^anifd^en Strome« 
fpri^t, fo ijl barunter immer bie SRi^tung ber in Bewegung 
befinblii^en + @le!tricität gemeint, weld^e aujer^alb bed 
eiemente^ öom tupfer gum 3itt^ erfolgt. 

Um fx^ Don bem Sor^anbenfein einer eigent^ümlid^en eleftrifc^en 2Bir^ 
lung bei i)er Serü^rung gweier Joerf^iebener ^tiaUt ba(b gu überjeugen, 
lege man einen b laufen Sinfjtreifen unter bie 3unge, ein ©tue! ©ilber 
ober Tupfer auf bie 3unge unb bringe bann beibe äJRetallflüde auger^olb 
t>tx 3unge in Seru^rung; in bemfelben 3lugenblide wirb man einen eigen* 
t^ümlic^en ©ef^macf em))ftnben , welken man oor ber ^erü^rung ber ÜJ^e« 
talle nid^t wa^^rgenommen ^at. Ober man lege ben 3intj^eifen an ba« et* 
wa« befeuchtete untere 3lugenlieb, unb flemme ben tu^jferftreifen gwifd^en 
bie Oberlippe unb ba« 3o^nP^if^' fo »ii^b man in bem 3lugenblicte, wo bie 
beiben SWetalle in ©erü^rung gebrad^t werben, einen fc^wad^en Öic^tfd^immcr 
Dor ben 5lugen bemerfen. 

^g^ 13 ^ic einfa(jf^fle gorm einet gefd^Iof« 

fenen 93olta'fd^en Ä'ette geigt biegig. 13, 
in weld^er Z bie 3i«fpifltte, K bie ^u* 
»ferplattc, L ben feud^ten Öeiter unb D 
einen bie ©erü^rung gwifd^en Z vin\> K 
bewirfenben Äupferbra^t, 6 (b Ti e J u n g« * 
bra^t genannt, begeid^net. !Der galoanifd;e Strom, b. f». bie Bewegung 




Söenn man, toic in 

14 
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bcr +-^ erfolgt in t>er Oflic^tung M belieferten Pfeile«, namlid^ aufeer* 
\)a\b ber giüffigtcit öom Äu)[)fer jum 3in^- 

22. ©ie aSoIta'fc^e Säule* — ©alöanifc^e ©atteriem 
^ig. 14, mct^rere jufammengcfe^te $latten|jaare t>on 
3inf unb Tupfer immer in bcrfelben Orbnung auf 
einanber fd^id^tet unb jtt)if(^en jebe« ^aar einen feu^ten 
ßeiter (Jilj* , t\x(!^^ ober $a)[)^)f^eiben) einf(ä^iebt, fo 
baß bie Reihenfolge ber jufammengefc^i^teten ^bxptx 
oon oben na(^ unten gerichtet ijl: 

Äu^fer, 3int Leiter, | ^u^ofer, 3int Seiter, | 
Äupfer, 3int Seiter, u.f.». Ä^u^jfer, 3inf, 
baj alfo ba« eine (5nbe bcr 6aule mit 3in! f(^lie§t, 
»enn ba« anbcre mit Äupfer anfängt, fo entjle^t, 
wenn bie beiben dnben ber ©aule burd^ einen ©c^lie* 
6ung«bra^t berbunben »erben, ein um fo flarterer 
galbanifc^er Strom in ber ©äulc unb in bem $)ra^te, 
ie me^r Pattenjjaare bie Säule enthält ^ie önben 
ber Säule ^ci^en ^ole, unb gwar bilbet ba« 3ittf* 
enbe ben -f- ^^^^ ^^^ ^u»)ferettbe ben — ^ol. 5Dic 
$ai?J>fd^eiben werben in SBajfer getränft, welche« mit 
Äoc^falj ober ©d^to^elfäure berfe^t ijl, unb gejlatten 
bann bem Strome einen Ux^Uxtn ^ur(j{^gang, al^ 
wenn fte mit reinem SBajfer befeud^tet finb. 5)ie 
Säule wirb getoo^nlid^ in horizontaler Sage angewanbt. 
^amit ber Sd^lie§ung^bra^t bon bem Strome boHflänbig burd^laufcn 
werbe, unb um gu bereuten, ba^ berfelbe bie (Sleftricität nid^t an anbere @e* 
genflänbe, mit benen er jufäHig in 33erü^rung tommen fönnte, abgebe, um:: 
giebt man i^n auf feine ganje Sänge mit einem IWid^tleiter, welche« gewo^n'^ 
li(^ baburd^ gefd^ie^t, t>a^ man i^n mit grüner Seibe re^t bic^t unb forg* 
fältig umfj>innt ober i^n mit einer ^üUe bon gereinigter ®utta ^erc^a über* 
jie^t. 

S3on ben 2Bir!ungen be« galöanifd^en Strome^ ^eben wir in bem goU 
geuben aU bie wic^tigflen ^erbor a) bie Sic^tcrfd^einungcn , b) bie Söärmcer* 
rcgung, c) bie p(;))fiologifd^en , d) bie d)cmifd)eu, unb e) bie magnctifc^en 
2öirfungcn. 

23. !Dic Std^terfd^einmtgcn fann man fd)ou bei wenigen, ja 
felbjl fd^on bei einem einzigen galoanif^en Elemente bon groger Dber^ 
fläd^e fennen lernen. 93ringt man, wie in gig. 14, bie ßuben bcr oon ben 
$olen au^ge^enbcn ^rä^te gufammen, fo bemerft man bei i(;rer 2:rennung 
einen fc^onen gellen gunfen, namentlid^ wenn man Dörfer biefe @nben »er* 
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quicft \)at fftimmt man ju Dicfcm 3}crfu(!^c eine 23atterie t)on 40 — 50 
(Elementen , tt)te jtc in bem gölgenben befd()rieben werben , unb fe^t auf bie 
(Snben ber ^olbrd^te ®<)i^en öon (Soafö, fo jeigt fxd) an ben genäherten 
Äo^lenfri^en eine unter bem Dramen bc« ©olarli^te« befanntc pxa^tüoUt 
öi^terfd^einung, beren blenbenber ®lan§ bem 5luge gefö^rli^ »erben !ann. 
©emerfen^mert^ ifl hierbei, bag, »a^renb bie (Reibung^ :» ©leftricität eine fo 
bebeutenbc Spannung ^at, ba§ unter günjügen Umflänben in ©ntfernungen 
»on 40 3ott gunfen auf bena^barte Seiter überf^ringen, biefe^ bei ben 
getpö^nli^en galöanif^en 33atterien ni^t ber gaü ijt. Safobifonntc 
bie ^ole einer fe^r jlarfen gabanif^en 33atterie bi^ auf V20000 3<>tt einan»» 
bet naivem, o^ne ba^ ein gunfen überf|)rang unb bie Batterie einen 6trom 
lieferte. $)ie gewö^nli^en gabanifc^en 33atterien ^ben alfo im ©egen* 
fa^e ju ben @le!triprmafd^inen unb ben Se^bener 93atterien feine ©^(^lagtoelte. 

24. !Die aOBärmeerregung be« gabanif^en Strome« §eigt ft^ 
ebenfaü« fc^on bei einem einzigen Elemente t>oti groger Oberfläche , ba ein 
feiner in ben 6(^Iie§ung«brat)t bejfelben eingef(i^alteter ^latinbraf)t rot^glü^enb 
tt)irb. 5)ur(^ jufammengefe^te Letten t)on Solta'fc^en 6äulen f^meljt man biefe« 
2Äetall mit ficic^tigfeit , fo wie (Sifen baburc^ unter ^jrad^tJoottem gun!enf<)rii* 
^en loerbrennt unb felbft Duarj, ^aU' u. f. to. unter bem blenbenbflen ©lanjc 
ge((ä^mo(§en werben. 

25. ©ie |i]^^f[o(ogif(^en aOBirfungcn bee; gabanifc^en <5tro:: 
med ma^en f\6) fcä^on, toie <5. 27 angebeutet würbe, burci^ 5lfection ber ©e^^ 
fci^madd* unb ber @eji^t«nett>en bemerfbar. 3n öiel (;ö^erem ®rabe tre* 
ten pe ^erioor, wenn man bie ^olbrä^te einer fraftigen gabanifd^en 33atterie 
mit angefeuchteten ^dnben anfaft; man empftnbet in biefem ^Jatte fowo^l 
wa(;renb ber SDauer be« ©tromed, aU indbefonbere in bem ^ö'^omente be« 
©(^liegend unb bed Deffnend ber 33atterie ein auf bie S)auer unerträglid^ed 
®efü^(, ein S^^^^ «nb ©rennen in ben Firmen unb in ber Srujl. 3lud^ 
berufen hierauf bie ^od^jl intereffanten 93erfuc^e, weld^c mit gabanifc^en ©tro^ 
men me^rfac^ an tUn getöbteten Sf^ieren unb SDlenfd^en gemacht worben pnb. 

26. !©ie(^emifJ^ett9BirFungcnbe«gabanifc^en 6trome« finb in 
t^eorctifd^er unb ^)ra!tifc^er Sejie^ung ungtei^ wid^tiger, aU bie loor^in be* 
f;prod^enen, infofern pe einerfeit« über ba« 2Befen unb bie (Sntfle^ung be« 
6trome« näheren ?luffc^lug q^tUn unb anbererfeit« in ber Sled^ni! (®aba* 
noi>lajlit gabanifc^e SSergolbung, i)erfuc^)«weife fogar bei ber 5lelegra>)^ie) 
öielfaci^ in 5lnwenbung fommen. 

93ilbet, wie U\L in gig. 12 unb 13, SBaffer einen ^^eil M fieiter«, fo 
wirb baffelbc burd^ ben ©trom in feine S3ejlanbt^eile, ©aueifoff unb 
SBafferftoff, jerfe^t. ^er ©auerjloff ge^t an ba« 3inf Z (ba« »jofttioe ÜWetaU) 
unb bilbet bafclbjl 3in!oy^b, ber SBaiferjloff ge^t an ba« Äul)fer JTCba« 
negative ÜÄetaü) unb bebedt in turpem biefe Patte mit einer ®a«at* 
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mofr^arc @« folgt ^icrau«, t>CL% abgcfe^en t)on ber cigentpmli^en eleftromo* 
torif^en Äraft M Söafferjlop gegen ba« Äm>fet, bie metaUifci^en gladjen 
be^ 3inf^ unb be« Tupfer« in ^utjem bon ber Ititenben glüfftgfeit getrennt 
werben, unb jlatt ber früheren rein metaüifdf^en ^erü^rung ber glüfjtgfeit 
unb ber platten nun eine 93erü^rung bon 3infoy^b unb SBafferjtojf mit ber 
(eitenben glüfpgfeit eintritt, ^er anfängli^e 6trom nimmt in golge babon 
fe^r balb an ©tärfe ab, unb ijl meift nadf; furjer ^auer berf(^tt)unben. 
2)ajfelbe ftnbet in er^ö^tem Tla^t jlatt bei ber gewö^nlidj^en Solta'fc^en 6au(e, 
t>a in Solge^ ber burd^ ben jlärferen ©trom herbeigeführten lebhafteren 3«^* 
fe^ung M Söaffer« ber <5auerjtoff jtd^ mit bem 3inf ju 3in!oy^b bereinigt 
unb ber SBafferftoff in ©eftalt bon feinen ©laddf^en ba« ^ujjfer belegt, an* 
flatt ber urf<>rüngli^en 3inf*Äuj>fer*®äule alfo nun eine (Kombination 
bon tt>eit f^wäd^eren öleftromotoren, 3itt^* SB^fff^P^^ff' entjteftt. 

gjg j5 ©teilt man in ein ®efa§ 

mitgefauertem fflaffer, gig. 15, 

jttjei Patin))latten A^ B unb 

berbinbet pe mit bem ^otbra^* 

ten einer Solta'f^en ©aule 

ober einer anberen galbanifc^en 

©atterie, fo wirb ba« jwifii^en 

ben ^latinjolatten befinblid^e 

SBajTer ebenfalls gerfe^t; ber 

©auerftojf wirb ju ber :po'it* 

tiben, ber SBajferftoff ju ber negatiben ^latin<>lattc ^ingefü^rt. !J)a ber 

©aucrjtoff jt(^ ^ier mit bem Patin nic^t berbinbet, fo feigen bie beiben 

®afe an ben ^latin<>Iatten au« ber glüfpgfcit emjjor. 

2Bie ba« Söaffer »erben fe^r biele anbere jufammengefe^te ^öt(>er bur(^ 
ben galbanifd^en ©trom gerfe^t, unb e« liegt in biefer Scrfe^barfeit ber 
flüfjtgen Leiter ber ^au^Jtgrunb für bie Unbejlanbigfeit ber früheren SJolta'* 
\6^vx ©aulen. 

ly^el^men wir wieber bie einfädle Kombination bon 3iti!*ÄuVfer mit 
einem feu(ä^ten Seiter (gig. 12 ober 13), fo bilbet pd^ in golge ber SBaffer* 
gerfe^ung al^balb 3ittfoy^b unb eine Söafferftoffatmofp^äre um bie Äu:pfer^ 
l)latte, wobur(^ ber ©trom gefdf^wad^t wirb. D'^immt man ftatt be« reinen 
SBaffer« al« fieiter eine 3Wifd^ung bon SBajfer unb ©df^wefelfäure (gefauerted 
SBajfer), fo erfolgt biefelbc 3erfe|ung be« SBaffer«, ba« 3infortb aber ber*^ 
binbet p^ mit ber nid^t gerfe^baren ©d^wefelfaure gu f(i^wefelfaurem 3in!* 
o|^b ober 3ittfbitriol, weld^er bon ber übrigen glüfpgfeit aufgelöp wirb. ?)a:« 
burd^ wirb alfo bie metaEif<ä^e %lk^t be« 3inf« fo lange rein erhalten, al« 
SBajfer genug bor^anben ip, um ben gebilbeten 3itilbitriol aufgulöfen. 
3)er fd^dbli(i^e Sinpu^ be« SBajferpoff« wirb aber babur(i^ ni(i^t aufgehoben; 
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um i^n ju entfernen, bleibt ni^t« übrig, aU ba« negative 3ÄetaÜ (bie tu* 
p^txplattt) mit einem [oldf^en ÜÄaterial ju umgeben, wcld^e« ben ^eranfom* 
menben SBajferjtoff begierig aufnimmt, unb babur(i^ ba^ 3ln^aften bejfelben 
an ba« SWetaß t)er^inbert. ^a nun ber SBafferjtojf in bem 5lugenblicf e feine« 
3lu«f(i^ciben« p^ gern mit bem ©auerftofftoerbinbet, fo umgiebt man bie tuj>fer* 
:platte mit einem fauerftoffreidf;enü)'iaterial, rod^ti bann einen 2:^etlbe« 
©auerjtopanbenburdj; ben ©trom abgefci^iebenben Söafferftoff abtritt unb eine 
Serbinbung beiber (Safe ju SBajfer ^ertoorruft. !J)a« negative aWetaU bleibt 
babur(i^ unt>eranberlid^ in reinem (Sontacte mit berglüfjtgfeit, unb ba bajfelbe 
mit bem <)ojttitoen 2WetaÜ (bemSin?) ber gad war, fo bleibt bie ®irfung einer 
folc^en gatoanif^en (Kombination fo lange con flaut, bi« enttoeber ber 3in!* 
öitriol nx^i me^r aufgel5|t toerben fann unb bie 3tn!<)latte batoon bcbecft 
»irb, ober ba« fauerjtoffreic^e SWaterial um bie ^m^fer^jlatte jerfe^t toorben ift. 

27. @:onftante 93attertem ©ecquerel »ar ber (Srjte, »el^er 
Äetten biefer 5lrtconjlruirte. fRa^ i^m ^aben befonber« 2)aniell, ®rotoe 
unb ©unfen p^ um bie ^erjleHung conjlan>ter Äetten t)erbient gemad^t, 
unb e« ^aben bie öon bem Se^teren conjtruirten 23atterien allgemeine Verbreitung 
unb 3lntt)enbung im ©rogen gefunben. 5llle aber erforbern, ba ^ä^ ba« 
fauerjloffreici^e SWaterial, »elc^e« ba« negatit)e SWetaH (Äu<>fer, Platin, to^le, 
eifen u. f. ».) umgiebt, nid^t mit ber übrigen ba« 3in! umgebenben glüf«« 
Pgleit t)ermif^en barf, jtt)ei ©eplter OeHen) mit jtt)ei f endeten 
Seitern. ^a« 3inf jle^t, wie bi«^er, immer in angefeuertem fflajfer, ba« 
eleltronegatiöe SWetaH aber in ber fauerjloffrei^en glüfpgfeit, tod6)t t>on 
ber erjleren burd^ eine X^ierblafe, eine <)or5fe SBanb, ober ein ®efa§ t)on 
a:^on u. f. tt). jtt)ar getrennt aberbenno^ miti^r in leitenber Serbinbung 
geblieben ifl. 

1. S)ie 3)anieirf^e Satterie bejle^t au« mehreren einzelnen 3cllen 
folgenber (Sonjlruction : gig. 16. gig. 17. efgh ijt ein unten toerfdf^lojfener 
Sig. 16. ^g. 17. 
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X^onc^linber, bet mit tocrbünntcr <Sd^»efelfäurc ^efiiUt ifl, unb in bcffen 
aWtte fxd} ein mafjtDcr 3infc^Unber m befinbct. Der St^onc^linber 
jle^t »ieber in ber Wittt eine« Äu^fetc^)Unberd ab cd, ber mit einet com 
centrirten Äuj^feröittiol * 5lup[ung angefüllt ijl. %n bem oberen I^eil biefe^ 
Äupferc^linber« ijl ein c^)linbrif(i^er ^e^älter ikcd angebradf^t, ber mit grob 
gejlo^enem Äm>fert)itriol angefüllt ifl, unb beffen 93oben* unb ©eitentoanbe 
burd^löc^ert pnb, bamit bie 5lui)fer»itriol*5luf[ofung im 3nnerenbe« Äu^fet* 
c^linber« in bem 23er^altniffe, »ie fie Hx^ ben ©trom jerfe^t unb t>er* 
bünnt wirb, [x^ »ieber fattigen fonne. Seber Sit^c^^Hnber ijl mit bem 
Äu<>fergefd5e be« folgenben $aare« bur(i^ einen 2)ra^t öerbunben. 5>ie 
beiben ©nbbra^te d, z bilben bie $ole ber Batterie. 

Die SB.irfung berfelben in i^rem Snneren ijl ber 5lrt, baj [x^ in ber 
3in!jetle, wie ijor^in kf<ä^rieben ijl, 3iwt^itriol bilbet welci^er öon ber glüf« 
jtgfeit aufgetöjl wirb, unb ba^ frei geworbener SSBajferjlojf na^ ben Tupfer* 
c^)linbern ^ingefü^rt wirb. 3n ber ^ui>ferjeEe af>er gerfaüt ein entf^re* 
(i^enber 2:^eil be« ^u^)feröitriold in ©dj^wefelfdure unb ihij^feroy^b ; erjlere bleibt 
unjerfe^t unb le^tcrer wirb in bie 23ejlanbt^eile Äu^fer unb ©auerftoff jerfe^t. 
Dem au« ber Sinf^eHc ^erau^fommenben 2öajferjloffbegegnetber au«bem^l)fer* 
of^befteigeworbene unb m^ ber 3inf platte ^ineilenbe ©auerjloff; beibe ®afe 
t)erbinben jtci^ ju SBajfer, unb bie 23ilbung einer SBafferjloffatmofp^re um ben 
Äul)ferc^ünber ijl babur(^ »erbtet. Da« au« bem Äui)fero|:^be nac^ 5lu«f(^ei:' 
ben be« ©auerjlop übrig bleibenbe reine Äu^jfer wirb t)on bem ©trome ju ben 
Äupferc^linbern geführt, wo e« [xä) in co^ärenter 2Rajfe ablagert 

Die (Slcftromotoren biefer Batterie, 3t«f unb Tupfer, bleiben alfo in 
bemfelben 3ujlanbc, unb erjeugen ba^er einen conjlanten ©trom. Die Da* 
nieirfc^e S^atterie ijl gerud^lo«, entwidelt feine fauren Ddm<>fe, unb fann 
ba^er unbebenflici^ an iebem beliebigen Drte aufgejleUt werben, o^ne auf bie 
©efunb^eit ober bie metaUif^en 3:^eile ber Umgebung na(i^t^eilig einguwirfen. 
©ie ijl toorjüglici^ fürbiejenigen telegrajj^ifd^en Sorri^tungen geeignet, welc^je, 
wa^renb jte in I^atigfeit pnb, eine gef(^loffene Batterie erforbern, für 
anbere weniger, ba bei lange geöffneter ^ette an bem ©oben ber S^on* 
jeHen jtc^ metaEif^e« ^m^fer ablagert, bie 3«tlen felbjl babur(i^ »erborben 
werben, unb ber ©trom gefdjjwad^t wirb. 

2. DieOrobe'fd^e 3inf* Platin* Batterie ijl ber t)origen ä^nli(ä^. 3e* 
be« (Clement, gig. 18, bejle^t au« 3in! unb^ßlatin; ba« «Platin bcfinbet jt^ 
im Snncren einer unten gef(^lojfcnen Sl^onjelle, umgeben toon concentrirter 
©al<>eterfäure. Die ganje Sorrici^tung, umgeben öon bem 3in!c^linber, wirb 
fo in ein mit toerbünnter ©(i^wefelfäure angefüllte« @la«gefa§ gejleUt. Da« 
55latinble(^ ijl, wie man au« gig. 19 jte^t, in gorm eine« S gebogen unb 
an einen runben Dedel üon ^orgeHan befejligt; e« ijl nmix^ an einem 
burc^ ben Dedel t^erabget^enben Äu<>fer:: ober ^latiubra^t angelöt^et, unb 
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biefcr *SDra^t ttd^t über bem SDedel eine TOefjtngf lammet. (Sine a^nlid^c 
5tlammer p^t auf bem ginfc^linber. Sn ben Ceffnungen biefer Älam* 
«ig. 18. 



»ig. 19. 





mern »erben biejcnigen S)raf)te fejlgeflcmmt, »eld^e für bie Serbinbung ber 
einzelnen Elemente ju einer Batterie erforberlic^ jtnb. Serbinbet man bad 
^(atinble^ be« einen (Elemente« mit bem ginJc^linber bc« folgenben u. f. »., 
fo erhalt man eine 23atterie nac^ 5lrt ber Solta'f^en Säule t)on fe^r flarfev 
unb giemlici^ regelmäßiger SBirfung. 

Der Sorgang imSnneren berSitt^S^ße i|l berfelbe, wie bei ber vorigen 
Batterie; ber Söafferjloff aber gelangt hierbei burc^ bie <>orbfe ffianb 
in bie PatinjeEe ju ber ©aljjeterfaure. ^ier aber entreißt er biefer fe^r 
fauerjloffreid^en glüfpgfeit einen 2:^eil be^ ©auerjlop unb bilbet bamit 
SQBaffer; er fann alfo bie patinoberf(ä(i^e nid^t beberfen, unb biefe« SWetaÜ 
bleibt »ie ba« 3i"f ini fortwäljrenbcn (liontacte mit ber glüfftgfeit. I)er 
auf biefe 2öeife an ©auerjtoff ärmer geworbene X^eit ber 6alpcterfäure bil* 
bet ein @a«, fal<>etrigfaurc« ®a^ genannt, meiere« in gorm toon röt^li(i^*gel* 
ben 2)ämvfen entweicht unb fott)of)l ber ©efunb^eit na^t^eilig ifl , aU a\xd} 
bie in feiner D'^ä^e befinblici^en mctallifcben 9Ber!e ftarf angreift. 

Der ^o^e ^rei« ber ^latina in 33erbinbung mit ben gule^t genannten 
IWac^tt^cilcn mad^en bie (Sroüe'fd^e ^Batterie für telegra:p^ifc^e 3*^f<^^ wn« 
geeignet. 

8.. Die ^uufen'f^e 3tnf*^ol;lcn * Batterie erfe^t ba« t^eure 
Platin burd) eine in Ö^eftalt eine« ^o()lcn (S^^plinber« geformte, eigcnt^ümlidj^ 
l>räparirte Äof^lenmajfe. 

Sdjfffrn'i flrrtroiiiagnrrtfd)rr ttlt^raph. «. 2(ufl. 3 
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5)ie giguren 20, 21, 22 jlcfien biefclben in i^ren I^eilen unb i^rct 
Sufammcnfe^unQ bar: 
Sig. 20. 




%\%. 22. 




Sie au« J^g. 20 crft^tü^ 
ijl, »irb ein folc^er unten offener 
Äo^lenc^Unber in ein na6) oben 
ft^ oercngenbe« ®Ia«gefa5 ftejleüt; 
in bie |)ö^lung be« Äo^Ienc^)^ 
linber« wirb ein f^o^ler, unten 
öerfc^Ioffener J^onc^linbex ge* 
jlctlt. Um ben oberen, au« bem 
®la«gefä§e f)erbonagenben Sf^eil 
be« Äo^lenc^linber« wirb ein 
attng a fejl ^erumgelegt; biefer 
9ting tragt an bem ©ügel 3 ben 
^o^len S^linber c toon 3iKft)le(ä^. ^er King a ijl öon Äu»)fer unb fann, 
»ie au« gig. 21 erfi(ä^tlic^ ifl, einerfeit« burd^ eine ©d^raube bei a fefl an 
ben Äo^lenc^linber angelegt toerben, fo wie er anbererfeit« burc^ ben fu* 
l>fernen Duerbügel unb bic ©(Straube b ben ßinfc^Iinber an bem eingef(i^(i^* 
ten 3:^eUe eine« ©eitenbügel« aufnehmen fann. 

^ie X^onjeÜe, wel^e im Snneren be« Äo^lenc^linber« fle^t, »irb 
mit öerbünnter ©(ä^wefelfaure, ba« ®Ia«gefä§ aber, in welkem bie Äo^le 
fic^ befinbet, mit concentrirter ®aH>eterfaure angefüllt. T)er ßinfc^^inbcr 
c be« einen Elemente« ^ngt in bie mit ©d^wefelfaure gefüllte Ü^onjeHe be« 
nä(i^jlfolgenben Elemente«, ffiie biefe einjelnen Elemente jur 93atterie t)er« 
bunben werben, jeigt bie gig. 22. ^ie ^ol)lenc^linber jtnb \ivix6) ^ori* 
jontale Sdj^rafftrung bemerfli(i^ gemad^t, ber ^^ierauf folgenbe wei^e SRing 
fleUt ben S^onc^linber unb ber innerjlc »ei§e Sfling ben 3infc^Iinbet 
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t>ex. a)er 3infc^linber be« etilen ®Iafe« ifl mit bem 5hit)ferfcÜ9eI 
ober bem Äo^Ienc^Iirtber be« jweiten ®Iafe«, ber 3tnfc^Iinber be« jttei* 
ten Olafe« mit bem*Äm)ferbüöeI be« britten Olafe« u. f. to. toetbunben; enb* 
li^ ragt ber 3infc^lirü)er be« legten Olafe« mit feinem ©uöel au« ber 
»atterie ^ert)or unb bilbet ben — ^ol, fottie ber 5^ut)fcrbüael be« erjlen 
Olafe« ben + ^ol bilbet. 

e. ©teurer in Seii)jig ^at bie Äo^len^Satterie bebeutenb t)erbeffert 
S)ie gig. 23 giebt eine 5lnftd^t eine« fold^en Elemente«. S^er' au« fe^r 
gig. 23. ^^t«»^ vinb fejter 5^o^le befte^enbe S^* 

linber F ^at oben einen öorf<>ringenben 
. SRanb, welker auf bem S^lanbe be« ben 
^^linber umgebenben OIa«gefa§e« auf* 
p^t unb mit einem jtarfen SRinge O 
öon Äui)fer »erfe^en ift. 2)iefer 9ting 
bienet nidf^t »ie bei ben älteren ^onjtruc* 
tionen, um ben Strom toon bem Äo^lenc^? 
linber aufzunehmen , fonbem er ifl nur 
ber Präger einer ßrtoeiterung ^ -4, in 
tod^tx eine ^regfd^raube B p^t S)iefer 
Schraube gegenüber liegt bie ^o^le blo^ 
unb ijl bei D ber Sogen in eine gerabe 
gla^e t^ermanbelt, um bem Serbinbung«* 
jtücfc be« näc^flen 3i«fPötfc« eine ebene 
93erü^rung«fläd^e bar^ubieten. S)a« 
3inf ijl freujformig, toeil biefe gorm ft(i^ burd^ ©u^ leidet barjlellen unb 
bequem amalgamiren*) lagt g« enbigt in einen runben ^al« E, in 
»eld^ember ©(i^liefung«bogen, au« runbem, geglühtem Äujjferbrai^t bejlei^enb, 
eingelot^et ijl. 

S)er 2)ra^t enbigt in ein flarfe« ^t)ferjlü(f C, toelti^e« auf ber ©eite, 
mit. toeld^er e« in ben na^jlen Äo'^lenc^linber jtoifd^en D unb B eingej>re§t 
wirb, mit Patin i^Jerjogen fein fann. 

2)er toorfi)ringenbe SBanb ber Äo^lenc^)linber ijl in 9Bad^« getranft 
unb ber SRing mit einem ^itt, au« 2ßa^« unb ^olopl)onium ju gleidf^en 
Steilen gemifdf^t, in* unb au«»enbig überwogen unb aufgefittet. I)a bie mit 
Platin belegte ^atte C ben ©trom unmittelbar »on ber Äo^le aufnimmt 
fo ijl hiermit ber ^au<>tübeljlanb, tt)el(ä^cnbie früheren ^o^lenbatterien befagen. 




*) 3n allen confianten Batterien trtrb aU ))ojttit)e« f^etaU ni^t reinem, fonbem 
omalgamttte«, b. 1^. mit Due(f jilber oerbunbene« 3inf angetoanbt iDaffelbe toi^ 
berfle^t bem Singriffe ber »erbünnten ©^toefelfÄure beffer al« reine« 3inf unb ifl 
auferbem nod^ eleftroVojitit)er al« le^teted. 
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tag bie jur Slufna^mc t>e« ©trome« bienenben 5tul>fcninge [e^t [d^neß oy^? 
bitten uttb bann f^le^t leiteten, befeiti^t. — I)ie guUung biefer Äof^lenbat^ 
terie befielen für telegrcqj^ifd^e 3tt)erfe au« 15* bi« 20fa(5 »erbünnter 6(i^»e* 
felfaure fomo^l in ben Jl^onjetlen für ba^ 3int aU audf; au^er^alb berfelben 
für bie ^o^lenc^linber. 3n biefen gaUen mu§ ba« 3inf f«^t foröfdltig amaU 
gamirt fein, n>a« tteniger not^menbiö ijl, wenn man jum S^^ eine ge* 
fattigte 5lIaunauf[ofung toertcenbet. 

Tili' ieber biefer güßungen la§t bie conftante ffiirfung ber ©atterie bei 
telegrajj^if^en 3l:|jparaten, bie im 9lu^ejuftanbe geöffnete Batterien ^aben, 
unb jum 5lrbeiten nur eine« augenbli(!li(i^en ©c^lujfe« bebürfen, nidf^t« ju 
»ünfc^en übrig , unb man fann p^ berfelben, wie bUfe« auf mehreren be* 
beutenben 6taat^tinien ber gaU ijl, 6 bi« 8 2Boci^en lang, o^ne bie Slüfjtg» 
feit erneuern ju müjfen, bebienen *). 

3n (Jnglanb »enbet man allgemein bie fogenannte©anbbatterie 
an, eine Äette, »elc^e au« 3in!, Äu<>fer unb ®anb befielt Der ©anb 
wirb jwifc^en bie ü}'ietall:|jlatten in 2;r5ge ober gdffer eingepreßt unb mit 
t)erbünnter 6c|)»efelfäure befeuc|)tet 33on 3cit ju 3cit niuß biefelbe bc* 
feu^tet unb in ber SRegel alle 5 bi« 6 ffloci^en audeinanbergenommen unb 
erneuert »erben. Die 3i«fconfumtton ijl babei nid^t bebeutenb. 

SBa« nun bie 2Baf)l ber Batterien für telegra))^if(i^e 3toerfe betrifft, fo 
wirb biefe allein burc^ bie (Sonjlruction unb bie @inf(S^altung ber ^p^cixait 
bebingt. 2öo im ©tanbe ber 9tu^e bie 23atterien geöffnet jtnb unb bem* 
nad^fl für ba« 5lrbeiten ber Wppaxatt fein ju rafc^e« Deffnen unb ©iä^lie« 
$m ber Äetten jtattflnbet , fann man fe^r »o^l mit nid^t conjtanten Äetten 
o<>eriren. ©o Ratten bie öjterreid^ifdS^en 9?abeltelegra|)^en ©mec'f(^e Satte« 
rien mit nur einer glüfjtgfeit (25fad^ t)erbünnter ©(i^toefelfaurc), in toe^en 
3inf unb t)er<>latinirte ©ilber^jlatten bie ©leftromotoren bilbeten, unb bie er* 
»ahnten englif^en ©anbbatterien finb ebenfalls gar nid^t conjtant ©inb ba* 
gegen im ©tanbe ber JRu^e bie Batterien gef^l offen, toie auf ben Sifen* 
bai^nlinien, ober finbet auc^ nur, »ie bei ben ©imen^'f^en unb Gramer** 
fd^en 5l<>i)araten , ein augevorbentlid^ rafci^e« Oeffnen unb ©daliegen ber Äette 
flatt, fo bewirft bie ^olarifation, b. ^. bie ßinwirfung ber Sßajferlloffatmo* 
^p^xt auf ba« negative SWetaE, eine fol(i^e ©(i^wäiä^ung unb Seranberlid^feit 
ber ©tromftärfe, ba^ ein [xä^mx (Sang ber 5l<><>arate nid^t ju errei^en ijl. 
3n biefen gällen ^at, tro^ aller Serfuc^c, bi^ je^t bie Danieirf^eSatterie 
nod^ immer ben erften ^la^ bei^au^^tet. 

28. ^ntenfität beö galDantff^en @tromeia. Die gabanifc^e 

•) (Sin <Stö]^rer'f(ä^e«(Stemettt, »iece in 8i9.23 in % nattttli^er ®röf e ab* 
gebilbet tfl, fojlet in 5?ortien öon 100 ©tutf ly« a:^aler. — Der Äo^tenc^Önber 
attein 10 ©gr. ©röfere dUmtnit, in benen ber Äo^lenc^ltnber 7 Seil f)cä^ ifr 
fojlen 2 2:^oter. 



3)er ©alöam^mu«. 37 

Sattetie ober »ielmc^r bcr bur^ jte crgeugtc eleftrifc^e ©trom ijl bie ©celc 
be* elcftrif(ä^cn ZtU^iap^tn. SBic t)crf(ä^icbcn anä) bic einzelnen ycid^em 
gefccr eingerichtet fein mögen, bei aüen ifl bie Batterie ber ®i^ ber ^raft, »el^e 
bie Semegungen beffelben be^uf« ber S^^engebung öcranla^t ober regulirt. 

3ur ©ntjte^ung eine« eleftrifd^en ©trome« ift im 5lügemeinen erforber* 
lid^, erjlen«, ba^ in einem Ä5rj>er auf irgenb eine 2öeife eine eleftrif(ä^e 
S^jannung, b. ^. eine Trennung ber im natürli(ä^en 3^1^*1^^^ ^vereinigten 
eieftricitaten mit bem Sejlreben m6) SBiebertjercinigung ergeugt, unb gleiten«, 
ba^ t>on SD^etatten ober toon anberen 18eitern ber ßleftricitat ein t)on bem 
•@ammell>unfte ber einen föleftricitdt au^ge^enber unb gu bem ©ammet<>unfte 
ber anberen €Ie!tricitat lieber jurütflaufenber SBeg gebilbet »erbe, auf toel^ 
d^em bie 5S[u«gIei(ä^ung ber getrennten ßleftricitäten toor ^ä) gelten fann. 
SHe Dueße ober bie Urfad^e jener eleftrifd^en ©<>annung wirb , »ie gefagt, 
eleftromotorif(ä^e Äraft, ber 2öeg, auf ml^m bie SBieberoereinigung 
ber eUftricitaten jlattftnbet, wirb ©d^ Hebung ober Leitung genannt. 

©ieSutenfität eine« galDanif(ä^en©trome« jle^tingerabem 
aSermtniffe ju ber ©tarfe ber eleftromotorifd^en ^aft, »irb aber au§erbem 
fe^r mobiftcirt t)Vix6) ben Söiberftanb, welchen bie bie Leitung bilbenben 
Ädr:|jer bem I)urd^gange be« eleftrifdf^en ©trome« entgegenfe^en. 9tad) bem 
D^m'f^en ®efe^e ifl bie ^raft einer galoanifci^en Batterie ber gefammten 
in i^r toirffamen eleftromotorif<ä^en Äraft birect, bem Öeitung«n>iber|lanbe 
aller il^rer X^eile aber umgefe^rt <)roi)ortiona(. 

2)er Sßiberjtanb, ben bie einzelnen Äörl^er bem ©urc^jtrömen ber (Sieftrici^ 
tat entgegenfe^en , ijl nad^ ber toerf(i^iebcnen JBefc^affent^eit biefer Äör^^er fe^r 
berfii^ieben. Die aÄetallefctenbemS)urc^gangebe«©trome« einen mel Heineren 
aOBiberftanb entgegen aU bie glüf pgf eiten ; ba« ^VLp\n §. 33. leitet ben ©trom 
ungefähr 7000 ÜÄiHionen Ttal befferal« ba« »äff er; ba« gefäuerte ffiajfer ober 
5luflofungen öon gett)ijfett ©aljen, j. 33. ÄupferöitrioL fe^eu bagegen bem 
©trome einen »eit geringeren ffiiberftanb entgegen aU ba« reine 2öaffer. 

^Jlu^erbem ijl ber 2öiber|lanb eine« unb beffelben Öeiter« umgefe^rt 
proportional feinem Duerfdf^nitte , aber birect proportional feiner Sänge. 
3e langer ber ©^lie^ung^bra^t -einer Batterie i(t, be|to mei^r 2öiber(tanb bie^^ 
tet er bem ©trome unb bejlo geringer tjl bie Sntenfität biefe« legieren; je 
bi(fer aber ber Dra^t ift, be^o weniger SBiberjlanb leijlet er bem' ©trome 
unb bejto größer ijt bic ffiirfung biefe« le^teren. 2)a]^er fann burd^ 93cr* 
^rojerung bc« Duerfd^nitte« ber Leitung bie Sntenjttat be« ©trome« jlarf 
»ermel^rt, ja e« fann baburdj^ bewirft »erben , ba^ ein an unb fiir fxä) f^lec^* 
ter Seiter, j. 53. ba« Söajfer, ba« (ärbrei^, ben ©trom weniger \6^m^t aU 
ein guter Seiter, j. 23. Tupfer. 2)urc|) 2;^eorie unb 33erfu(i^e ift ferner nad^* 
gewiefen, ba§ ber ©trom, wenn er auf feinem 2Begc auc^ nodj^ fb t>tx\ä)k* 
bene Scitung«tt)iberftanbe antrifft, bennod^ in allen Steilen ber Seitung, 
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ttjenn flc a\x^ nod^ fo »cit t>on ber Duette ber (Slcftricität ber ©attetic, 
entfernt ftnb/ biefetben SSirfungen audjuüben im 6tanbe \% »el(i^e er in ber 
Wa^e ber SSatterie augern fann. 5lenbert f\^ ba^er au« irgenb einer Ux^aä^t, 
[ei e« bur(i^ 5lenberung ber eleftromotorif^en Äraft ober be« 8eitung«»ibet* 
jlanbed, bie ©tarfe be« Strome«, fo mug biefe 5lenberung ftd^ über bie 
gange Äette erjlrecfen; ein 3«* ober 5lbne^men ber 6tromj!ar!e blof in eini* 
gen fünften ber Äette fann bei einer t)onfommenen Seitung nie ein* 
treten. 

29. S>a man bie Seitung ber Batterie, um i^re SBirffamleit auf ent* 
f ernte. Stationen übertragen ju lonnen, na^ biefen Stationen ^in unb t)on 
bort »ieber jur Satteric jurüdfü^ren mug, fo f^^ri^t man geioo^nlid^ toon 
gtt)ei Seitungen, einer ^in«* unb einer 3urütfleitung. Seibe muffen, 
»enn ^in Strom bur^ jte ^inbur(ä^ge^en fott, not^ttenbig ein continuirlic^ 
jufammen^ngenbe«, bie Sleftricitat leitenbe« ©an je bilben; afcer e« fann 
bie Äeitung au« jtoei ober mehreren m%U\6) leitenben Steilen, j. ©. t^eiU 
au« ÄulJfer, t^eil« au« ®ifen ober feud^ter ©rbe, SBajfer u. f. ro. fcejle^en. 
3n biefem gatte \6)tca{!fytn bie fd^Ied^ten Seiter bie SBirfung be« Strome« in 
jebem «Punfte ber ganjen Seitung m6) ÜÄaggabe ii^re« Seitung«ti)iber|lanbe«. 
23ejtet)t nun eine telegra|)^if^e Seitung ti^eil« au« Äut>ferbra^t t^eil« au« 
feud^ter ®rbe ober SBajfer, fo wirb r>oä) bie bur^ biefen \6)U^Un Seiter ^er* 
toorgebra(ä^te Stromfd^tt)ä^ung lieber aufgei^oben »erben, »enn nur ber 
Querf^nitt be« ^6)k^ttn Seitcr« na^ SWaggabe feine« 8eitung«ti)iberjlanbe« 
toergrögert mirb. • 

30. (Stetn^eir^ @ntbeifung, b{e@rbe als Seitung für ben 
galDaniff^en @trom )U ftenutem— 511« Steinbeil im 3a^re 1838 
auf ber 9^ürnberg*gürt^cr ©ifenba^n SSerfud^e barüber anjlettte, ob bie 
Sd^ienen al« Seitung für ben Selegra|)^en benu^t »erben fonnten, beoba^* 
tete *er, bag ber Strom t)on einem ®leife ju bem gegenüberjle^enben bur(^ bie 
6rbe i^inbur^brang, unb er fam auf ben ©ebanfen, ob e« nid^t m5glid^ fei, 
ba« ©rbreid^ feltft al« Seiter gu benu^en unb fo »enigjten« bie ^alfteber metal« 
lifd^en Scitung«fette ju erf^aren. 6r fanb biefe« bejtatigt unb fa^ jtd^ baburci^ im 
Staube, feinen Selegra^j^en mit einer e i n j i g e n ^ra^tlcitung in betrieb gu fe^ en. 

S>iefe entbetfung Stein<>eir«, bie förbe al« Seitung für ben 
gaUanif(i^en Strom anju»enben, gei^ört ju ben glanjenbjten ®r* 
ftnbungen in bem ©ebiete ber eleftrifd^en Selegrai^^ie unb ijl at« ein gort* 
\6)x\tt JU bejeid^nen, »el^er jur 5lntcgung groger eleftrif(i^er 2:elegrat)^en* 
linien am meijlen beigetragen ^at. 

Steinbeil felbjtf»)rid;tft(i^ über feine föntbedung folgenbermagenau«: 

ÜRan fann au« fogenannten \6)Uä)kn Seitern (18.), »ie ba« ®rbrei(ä{>, 

ba« SBajfer u. f. »., eben fo gut at« au« ben am beftcn leitenben SÄetaDen 
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ßonbuctorcn ^erfleDen, »cnn man jte nur in bcmfelben Scr^ältniffc birfcr 
maci^t dU ftc ^d)Uä)t leiten. Oefe^t, 2Saf|er leite lOOOOOmal [c|)Ied^ter 
aU ^ul>fet, fo fann r>on SBajfer ein Leiter ^er^ejteßt »erben, ber nid^t me^r 
ffiiberjlanb bietet aU ber Im^ferne, wenn feine S)ur(i^f^nitt«pa(if;e 100000* 
mal grij^er ifl. Um aber fo ^rofe 3)urci^fd^nitt«flä(ä^en be« f^led^ten Seiter« 
gu erhalten, ijl nur nöt^ig, bie 6nben be« metaHifdf^en X^eile« ber Seitung 
in gladj^en (ü)'i e t a 1 1 1> l a 1 1 e n) t>on ben erforberli^en Dimenponen au«ge^)en 
gu lajfen, unb biefe in öerü^rung mit bem metallif(i^en fieiter ju bringen. 

^ierau« ergiebt fid^, baf ber ffliberjlanb be« feud^ten @rbrei(i^« gleic^ 
MuH »erben mug, »enn manunenblici^ grofeeSWetall^latten in bie naffe 
(5rbe legen fönnte. ^a ieboc^ biefe platten in ber $rayi« nur eine fe^r 
bebingte Oro^e ^aben unb au^erbem nid^t immer in fel)r naffe Srbfc^ic^ten 
Derfenft »erben fonnen, fo folgt fci^on f^ierau«, ba« ber mittelfl ber ^rbplatten 
buriä^ bie (5rbe bem Strom gebotene SBiberjtanb md}t immer ganjlic^ öer^. 
fd^tt>inbet, iebenfaü« aber auf eine im Ser^altnijfe ju bem bünnen TOetall* 
braute ganj geringe ®rij§e ^erabfinft in golge bejfen bie Stärfc be« galoa* 
nifc^en ©trome« in bemfelben üJia^e anmäc^jt. 

®ie gig. 24 erläutert fd^ematifc^ ba« im 5lllgemeinen immer roieber* 

Sig. 24. 




fe^renbe toangement einer 6rbleitung. Ä, S' jtnb j»ei correfponbirenbc 
Xelegra^J^enjtationen, B bie Batterie, Ä ein 3:elegra^)^enai>)?arat; ber burc^ 
bie fiuft audgefpannte Scitung^bra^t L oon tu^jfer ober ®ifen ge^t toon bem 
einen $ole ber 33atterie nad^ bem 3lpparate A, »ä^renb ber anbere ^ol mit 
ber einen 6rbl>latte P, ber ?lu«gang«<)unft be« 5lp:|jarate« aber mit ber an* 
bereu 6rbi)lattc P' metaEif(i^ »erbunben i(t. 2)ie ©rb:ulatten jtnb t>on ^int 
obert)onÄu<>fer, et»a 20 Duabratfu^ groß, unb liegen in einem ©runnen ober 
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bemSSette eine« gluffe«. ®o langein ber S^QittPmBLAnP' irgenbwo eine 
Unterfcre(i^ung t)or^anben ijl, lann fein Strom circutiren unb bie Batterie [^ 
geöffnet, tt>enn audj^ bie ^olbrä^te m unb L mit ben ^olen t)erbunben 
jlnb. Seflnbet jt^ aber in ber genannten Äette feine Unterbre^ung, fo ijt 
bie ©atterie jefc^Ioffen unb ber ©trom nimmt bie Wid^tung ber beigefe^ten 
Pfeile, nSmli^ au§er^alb ber Batterie bom-f- ^olebur^ L m^S\ burd^* 
lauft ^ier ben 5H>j>arat Ä unb gei^t jur Srbplatte P'. Son ^ier ge^t er 
bur(^ ba« feud^te @rbreic^ toxt bur^ einen jweiten OJietaHbra^t, nur wegen 
be« t)iel größeren Duerfci^nitte« üiel leidster, jurütf nad^ ber ®egeni)latte P 
ber Station aS, »o er bei bem — $ole ber Batterie »ieber anlangt unb 
ben Ärei^lauf f(^lie§t. fBcUk man i^ierbei bie ßrbfdj^ici^t E burd^ einen 
^weiten bem L gleid^en ^ra^t erfe^en, fo würbe babur^ in ber ^ette ein 
beinahe bo<>t>elt fo groper SBiberflanb entfielen, aU bei 5lnn)cnbung ber 6rb« 
leitung, ba biefe felbjt fafl gar feinen SBiberftanb leijlet; ber Strom würbe 
alfo auf beinahe tk ^älfte feiner früheren ©tarfe ^erabjtnfen, unb um 
i^m bie vorige ©tarfe wieber ju geben, mü^te mau eine beinahe bojjipelt fo 
jlarfe Batterie anwenben. 

aWan jie^t ^ierau«, bag burd^ bie ^rbleitung nid^t blo§ bie ^alfte ber 
metaDtfd^en Leitung gef<>art wirb, fonbern man aud^ an ©tromflarfe beben*: 
tenb gewinnt unb mit weit fleineren Batterien o:perirt werben fann* 

31. !Dle ©rbbatterie^ Sil« ©auf ba« ©tein^eirf(ä^e %»>e^ 
riment, ben galt>anifd^en Strom burd^ ben feu^ten ßrbboben jurüÄjuleiten, 
an ber ©öttinger ßeitung«fette wieber^olen wollte, toerfai^ er bie (Snben be« 
Seitung^brai^te« auf ber einen Station mit einer Äu^>fer platte, auf ber 
anberen Station mit einer 3inf<?latte. 511« biefe platten in bie feu(^te 
@rbe eingegraben würben , ging ein fraftiger galtoanifc^er Strom bur^ bie 
ganje Leitung ^inbur^. 6ine fol(3^e (Kombination war offenbar ni(i^t« wei* 
ter al« ein einfaci^e« Bolta'fd^e« Slement, im größeren ülf^a^ftabe au«ge^ 
fü^rt; bie ^ier gegen 3000 gu§ bitfe feuci^te ©rbfc^iiä^t jwifd^en ben beiben 
üRetall<)latten Vertrat bie Stelle ber angefäuerten ^a|):p * ober giljfd^eibe. 

23ain ^at \paitx biefelbe (Sinrid^tung getroffen, um einen lange anbau* 
ernben unb conjlanten Strom ju erhalten. 3nbem er an jwei öerfci^icbenen 
Drten 3inf ^ unb Äu:pfer<>latten einanber gegenüber in bie feuchte ßrbe fe^te 
unb beibe burd^ einen ifolirten I)ra]^t öerbanb, erhielt er einen Strom t>on 
^inreid^enber Äraft, um feinen 2:elegrat>^en in X^atigfeit ju oerfe^en. 9?ad^ 
bemfelben ^rinci^^e ftnb Ciu6) bie gabantfd^en ®rregung«*5l:pparate confhuirt, 
mitteljl bereu fowo^l öain, al« aud^ Sftobert ®eare i^re eleftrif(i^en 
U^ren in anbauernbem, fei^r regelmäßigem ©ange erhalten, ©ine folc^e 
©tbbatterie ijl fo lange oon ftet« gleic^jer SBirfung, hi^ im Serlaufe ber 
3eit eine« ber ÜJ^letaHe ftc^ in Dp)b üerwanbelt ^at, wa« nad^ allen 6rfa^* 
rungen hierüber nur fc^r langfam gefd^ie^t 



I)ic au^gebe^ntcjle ^Inwcnbun^ ber förbt^atterie madj^te ©tein^cil 
auf ber Don i^m läng« bcr föifcnba^n öon Tlün^tn naci^ 9?an^ofett im 
3a^re 1846 erri(i^teten, an 108,000 gu§ (41/2 Tttikn) langen 3:eUgra|)l^en* 
linic, um baburd^ foÄO^t bcn 2)ienfl auf ber Sifenba^n gu controUren, aU 
auiä^ anbete telegro^^if^e 9lciä)xi6)itn ju beförbern. 

Die ajletanplattc in SWünc^en ijl ein tu^ferbled^ öon 120 Duabrat^ 
fug gld^e, fn 9?an^ofen ein 3inf Meci^ toon berfelkn ©röge; bcibe üRetatt«« 
:plattcn ftnb M in ba« ^ori jontaU SBaffer mfenft unb Htä) einen auf 
Stangen burci^ bie Suft geleiteten Äupferbra^t toerbunben. ©ei biefer ®in«« 
rid^tung ge^t bej^änbig ein gabanifc^cr ©ttom burd^ bie 2)ra^tleitung unb 
ben @tbboben, melier ^intei^enb iit, um bie not^igen 3^i^^n butd^ ^blen« 
fung öon eingefc^alteten ü)'iagnetnabeln ober toon (Slcftromagneten ju geben. 
Snbeffen pnb bie Qtiä^tn^tbtx ©tein^eiT« fe^r einfad^ unb erforbern, 
um in 23e»egung ju fommen, nur eine geringe Äraft; jum jt^eren betriebe 
eine« Tlox\t'\^m ober eine« 3«i8^T^^2:elegra:|j^en fe^lt e« ber ©rbbatterie 
an Äraft. 



C. 2)ie tt)idj)tigjlen Srfc^einungen unb ©efe^e be« 
@leftro*9Wagneti«mu«. 

32. ©er eieftrosSDlagnettämuö. 3m Sa^re 1820 beoba*. 

tete Derjleb, 'ißrofeffor in Äopen^agen, ba§ eine ÜÄagnetnabel, an meiner 

ein galtoattifc|)er ©trom oorbeige^t, i^re 9fli^tung öon ©üben na^ 9'^orben 

»erlagt. S>ie 5lrt bcr ^blenfung biefer S^iabel ijl »erf^iebcn, ie nac^bem pe 

^6) oberl^alb, unterhalb ober j;ur ©eite ber ©trome«ric^tung beftnbet. 

5lm einfad^jlen lagt jt(^ biefe (5rf(ä^einung auf folgenbe 2öeifc beobad^ten: 

(5nttt)eber ein einfaci^e« ^latten<>aar »on 3i«J ^ unb tu<>fer K, 

gig. 2b, getrennt bur(i^ einen in gefäuertem ffiajfer angefeuchteten Zud^* 

;^ig, 25. la^jpcn ober irgenb eine anbere 

galoanif(i^e tette, »irb burc^ 

einen 2>ra^t ab cd, miä^n 

unter einer freifc^ttjebenben aJlag* 

netnabel SN, alfo in ber 

iRic^tung t)on ©üben na^ 

9?orben au«gef<)annt ifl, ge:= 

f^loffen. ©obalb ber ^>ojtti^)e 

©trom in ber iRic^tung Kab 

cdZ ben Dra^t bur^fliegt, 

»irb bie Wabel au« i^rer Stic^tung abgelcnft. Der 9?orb<>ol N ber 9?a« 

bei »irb, t>on JSTau« gefe^en, balb reci^t«, balb linf« abgelenft, je nac^bem 
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ber ©trom in ber SRi^tun^ ber Pfeile ober in entgegcngcfc^ter JÄic^tung bcn 
a^ra^t burci^ldiift, »a« man fogletc^ jtc^t, mm man ba« ^ra^tcnbc d auf 
bie Än<)fcH)tatte K^ ba« (Snbe a auf ba« 3inf Z legt 

ßbenfo ifl bie 9ti(^tung ber 9lblenfung eine toerfc^iebene, je nad^bem 
bie 9?abel über bem ^ra^te ober unter bemfelben f^webt. 

Um bie 5lrt ber ?lblenfung t)or^er bejiimmen ju fönnen, bient folgenbe 
öon %mp^xt gegebene SBegel: ÜJian benfe fic^ in bem öom Strome 
burc^floffenen 2)ra^te eine menfc^Ud^e gigur fo Uegenb, 
ba^ berjjofitiöe ©trom bei bengü§en ein:^ unb amtojjfenbe 
austritt, t>eä) fo, ba^ bie Sigur ber SWagnetnabel immer ba« 
®efi(i^t jumenbet: fo wirb in allen gdllen ber Df^drbiJol (b. 1^. 
ba^ na^ D^orben geigenbe 6nbe) ber Wabel linf« abgeteuft. 

I)ie (Srfd^einungen, in beuen eine (Sinwirfung ber Sleftricität ober be« 
©abanidmu« auf ben iRagneti^mu« jlattfinbet , »erben unter bem 9'Jamen 
be« Sleftro»2Wagneti«mu« jufammengefa§t 

33. !£)er ^nltxplitatov ober bie SSouffoIe^ bad ^atoatto» 
tneter^ Ttan »ar gleici^ anfangt barauf bebac^t, bie Derfleb'fc^e ßnt* 
bedung ju benu^en, um eine«tf)eite gu erfahren, ob in einem 3!)ra^te ein gal^ 
toanifd^er ©trom öor^anben fei ober m6)t, anbernt^eil«, um au^ bem @rabe 
ber 9?abelablenfung auf bie 9fli^tung unb bie ©tarfe M ©trome« ju fci^lie* 
^en. 2>ie gu biefen 3toe(fen befonber« eingerichteten ^l^parate ^ei^en 2Wul* 
ti<)licatoren, 33ouffolen unb ©alöanometer. 

Söenn in gig. 26 b ba« D'^orbenbe, a ba^ ©übenbe einer aWagnetnabel 
bejeid^net, »elci^e jwifd^en bem gu einem 9tec^te(fe geboge* 
ncn ^ra^te norqp aufge^ngt ijl, fo »irb, »enn ber 
+ ©trom bei p eintritt unb ben 3)ra]^t in ber Stiii^tung 
ber Pfeile bur^läuft, in fjolge ber bloßen @in»irfung 
bed fi ber ber Wabel geft>annten $)ra^te« on, ba« Worb* 
enbe b linf«, alfo au« ber ©bcne be« $apier« auf ben 
ßcfer ju abgelenft; in golge ber ©intoirfung be« unter ber 9kbel weglaufen* 
ben 2)ra^te« qr wirb bajfelbe ®nbe b ebenfaü« linf « abgelenft; bie ©tärfe 
ber ablenfenben traft ift alfo \>oppdt fo gro§, aU jie f<in würbe, wenn blo^ 
ein einziger 2)ra^t über ober unter ber 9?abel wirfte. SBenn alfo ein ©d^lie« 
gung^bra^t nici^t blo§ einmal, fonbem lOOmal in berfelben 9fli(i^tung wie 
ber er(te 2)ra^t g ron um bie 9'Jabel ^erumgewunben wirb, fo ift bie 
ablenfenbe Sßirfung be« ©trome« auf bie D^abel 200mal größer aU bei 
einem einzigen 2)ra^te, fo ba^ eine fol(i^e Vorrichtung gwar nic^t ben 
©trom felbjl, wo^l aber feine 2öirfung auf eine ilRagnetnabel toerüieU 
fa^t. %\x^ biefem (Srunbe wirb biefelbe a}lulti^)licator genannt. 
5)amit aber ber ©trom wirflid^ ben ^ra^t in feiner gangen Sänge, atfo 
lOOmal um bie 9?abel f)erum, burc^laufe, bürfen bie einzelnen 2öinbungen 




^er @(eftro : SWagneti^mu«. 
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ftc^ nttgcnb berühren ; ber 2)ra^t mu^ ba^er gut tfolirt ober mit ©eibc bic^t 
umfronnen [ein. 

gig. 27 jeigt eine fol^e ajorrii^tung, in meiner ber Dra^t auf einen 
te^tedigen [Rahmen aufgen)unben ijl unb in bte @nben n unb ;> ausläuft. 



«ig 27. 




®ie 9?abel tragt oberhalb be« SBa^mend 
einen S^ifl^^/ tt>i^ ^'^' iti Siß« 26, »el* 
(^er über einer in ®rabe einget^eitten 
S^eibefrielt unb anzeigt, um wie öiele 
®rabe pe burc^ ben ©trom au« i^rer 
Äu^elage abgeteuft wirb. Snfofem ba« 
Snjlrument gebrauc|)t »irb, um bie ©tdrfe 
eine« gatoanifci^en Strome« ju meffen, 
»irb e« OaUanometer genannt. 

^ie ®ri)§e ber ^Ibtoeiti^ung einer 
fold^en ÜJ^lagnetnabel in einem ©abano* 
meter ^dngt toon mehreren Umjlanben ab; 
bie ÜJleffung ber ©tromflarfe bleibt aber 
immer nur relatit), fo lange über ein ($in^eit«ma§ gtoif^en ben ^^^plern 
leine Sinigung erfolgt , unb wenn eine SWagnetnabel 10<> 5lu«f^lag giebt, 
fo ift bie gabanif^e Strömung nid^t bo»>j>elt, fonbern um t)iel me^r jldrfer, 
al« »enn bie Sf^abel bei einem anberen ©trom nur 5» 5lu«f^lag jeigt. 

3n ben telegra<>^if(i^en 35ureauj wirb ein großer Unterf(i^ieb gemalt 
5tt)if^en ®alt)anometer unb ÜÄultiplicator. 2)er erjlere \i(xi oft nur 
einige Umminbungen unb bient baju, um bie »irfli^ toor^nbenen ©trömun* 
gen in tl^rer Sntenjitat relatit) na^ ben ®raben ber 9?abelablenfung mit ein« 
anber ju t)erglei(ibcn. S)er 3Rultiplicator hingegen ^at oft me^^rere ^un* 
bertUmwinbungen unb bient über^aui)t, um ba« Sor^anbenfein be« jum 3:ele« 
grai>^iren erforberlici^en ©trome« gu erfennen ober um ba« ®angfein eine« 
Seitung«bra^te« ober gang geringe (5(eflricität«öerlujle, bie burci^ mangelhafte 
Sfolirung einer Leitung entjtanben finb, ^u entbeden unb ju prüfen, »ie 
weiter unten nod^ ndf^er erörtert werben wirb. 

34. SDlagnetifiruitg bed @ifend burc^ ben galDanifc^en 
@ttom* S>er ©trom äußert feine Söirfung nic^t blo§ auf einen OJ^agne^ 
ten, ben er au« feiner 9tu^elage abjulenfen »ermag, fonbern aud^ auf un* 
magnetifd()e« föifen, weld^e« er unter geeigneten Umflanben ju bem frdftigften 
SWagneten mad^en fann. 3» biefem ^xs>t^t giebt man gewb^nli(^ weitem 
ßifen bie gorm eine«|)ufeifen«, gig. 28 (a.f.©.) unb umwicfelt baffelbe in 
fdj^raubenförmigen SBinbungen mit gut überfponnenem Äupferbra^te in ber 
SBeife, wie e« bie gigur geigt, namli(i^ fo, bag bie SBinbungen biefelbe 9ftid^* 
tung beibel^atten, wenn man ft(i^ ba« ^ufeifen gerabe gejhedt benft. SJer« 
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3»eite 9lbt^eitun^ (Srfter abfc^nitt. 



bittbet man bie (Snben be^ Umtoinbungdbra^ted mit ben $olen einet gal* 
banif^en 33atterie, fo jeigt ba« Sifen in bem 5lugenblitfe be« ©c^lic^en« ber 



Sig 28. 




Batterie unb »a^renb ber ^aucr be« Strome^ 
einen Mftigen OTagnetiMu«. I)a« eine @nbe 
M ^ufeifen« wirb ein magnetifc^jet D'^orbiJol, 
ba« anbete ein ©übi)ol. (Sine betattige SJot* 
tidS^tung^ witb ein ©Ufttomagnet genannt 
— 2)ie 5ltt bet ^olatitat ^dngt t^eiU bon ber 
9tid()tung bet 2)ta^tn)inbungen, t^eil« bon ber 
[Richtung M ©trome« im I)ra^te ab. 

3n aßen %aüm aber bient jur Sorau^s^ 
bcjlimmung ber Polarität folgenbe mit ber in 
§. 32 gegebenen übereinftimmenbe Siegel: 

2Wan benle \x^ in bem bon bem -{-^ixomt burd^floffenen 
unbfenfre^tgegen ben^ifenfcrn gemunbenenDra^t f(i^n)im* 
menb, fo baO^^^t^^m an bengü^en ein=» unb amÄo:pfe au«^ 
tritt, bo(^ fo, baß ba« ®efi(i^t bem ©ifenferne jugefe^rt ift: 
fotoirb in allen ga den gur linfen|)anb ein9^orbl)olgcbilbet*). 
Um bie ffiirfung M galbanif(ä^en €tromc« auf ba« m\ä)t (Sifen §u 
berftarfen , »inbet man ben Dra^t mehrere Tlak in berfelben Stic^tung um 
bie beiben ©d^enfel be« ^ufeifend. 5luf^ biefe ffleife ^at man (Sifenferne bon 
8 — 10 Zentimeter !J)ur^meffer unb 30 — 40 (Zentimeter ©d^enfellange 
ju ü)'iagneten gemacht, tod^t über 2000 ^funb tragen fonntcn. 

2)ie 2:^eorie unb bie (Jrfa^rung lehren , ba§ für telegra^)^if(^e 3»^^^ 
bie (Sleftromagnete biete Umn>inbungen eine« bünnen ^ra^te« erhalten muffen, 
^amit aber in folc^en galten bie SBinbungcn nid^t bon ben ©d^enfeln be« 
^ufcifen« abrutfc^en, »erben fie gehörig ifolirt über ©pullen bon ^olj ober 
^appt gelegt, »el^e bünne SBanbungen unb borfi>ringenbe IRanber ^ben 



gig. 29. 




unb mä) i^rer Um»i(f elung auf bie Zifenferne ge^ 
f(i^oben »erben, wie gig. 29 c biefe« jeigt. 

©er ÜÄagneti^mue eine« (Sleftromagneten i(l 
nur teml>orär, b. \). er bauert nur fo lange, aU 
ber galbanif^e Strom »irffam i(t. 3n bemfelben 
3lugenbli(fe, tt)o bie galbanifd^e ©c|lie§ung unter* 
bro(ä^en n>irb, bcrliert ba« (Sifen feinen OJ^agneti«* 
mu« unb nimmt benfelben er|t bann »ieber an, 
»enn ber ©trom auf« 9lim um baffelbe §u cir:: 
culiren beginnt, ©aburd^ ifl e« möglid^, burc^ 
eine rafd^e golge bon Unterbrechungen unb 2öie* 



♦) 3)en ^ufeifenfötmig gebilbeten (Slefttomagnet benft man jld^ ^^ierbei getobe gejitecft. 
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bcr^ctjlcUungcn M ©tromc« in furjcr S^it meutere TlaU mä) cinanbct ba« 
6ifen magnetifc^ unb tDteber unmagneti[(^ ^u machen, ^ugerbem fann man 
jcbcn 5luöcnbli(f bie ^olc bc« ^leftromagnetcn anbcrn, [o ba^ in einem unb 
bemfelben 6d^en!el balb ein D^orbpol, balb ein 6üb)JoI entfielt unb umge* 
fe^rt; ed i|l bagu nur erforberlic^, ben 6trom balb in bcr einen, balb in ber 
entgegengefefetcn JRidfjtung burc^ bie 2)ra^troinbun9en be« Sleftromagneten 
^inburc^juleiten. 

S)ie %ppaxaU, ml6)t baju bienen, in einem S)ra^te bie iHic^tung eine^ 
Strome« nacä^ ^Belieben umgufe^ren, feigen 6ttomtt)enbet, ®^ro* 
ixopt ober Kommutatoren. 

3e reiner unb mx^tx ba^ ßifen i|t, bejto Doüjtanbiger er^lt unb Der* 
liert ber föifenfern beim 6c^lie§en unb 2:rennen ber Batterie feinen üJiagne* 
ti^mu«. S)ie ßrfa^rung le^rt aber, ba^ nacä^ einiger ^tit bo^ 2Jlagneti«mu« 
im Sifen!er;i gurürfb leibt, ber benfelben nad^ unb nad^ me^r ober weniger 
in einen conjlantcrt2)lagneten Dertoanbelt unb für eleftromagnetifc^e ^Hjjjarate 
unbrauchbar macä^t. S)iefe« Surücfbleiben Don 3Wagneti«mu« ijt ferner um 
fo bebeutenber, je me^r SWaffe ber Kifenfem entölt; au« biefem ©runbe 
»enbet man nunmehr jtatt tJoUer maffit)er ^ifen|tü(fe ^o^le ©ifenferne, 93le(^* 
röhren, ®a«ro^ren|tü(fe ic. mit bem bejlen ©rfolge an, ba btefe bie Sigen* 
fi^aft be« tentpordren (Sleftromagneten bejfer betoa^ren. 

35. ^a^ ^rtncit) ber @eC6fhintetbte($ung. ffienn $u bem 
eieltromagneten ganj »eid^e« Sifen genommen »irb, fo nimmt bajfelbe beim 
©(^liegen ber Äette ben üJiagneti^mu« au^erjl fc^neU an, fotoie e« benfelben 
t>lo^lic^ »ieber fahren la^t, wenn bie ^ette unterbro^en »irb. Tlan ^at 
biefe (Sigenfd^aft ber*Kle!tromagncte, ben ÜRagneti^mu« plöfelid^ angune^men 
unb »ieber abzugeben, in ber ^^^fi! unb in ber lelegra^^ie gu anwerft fc^neUen 
aSetoegungen melfad^ benu^t unb 5ljjj>arate conjtruirt, bie, toie bie ^amjjfma* 
f(^inen gu i^rer Bewegung nur ben Sufiu^ be« ^am^)fe« erforbern unb [\6) felbjl 
itcuern, in ä^nlicä^er ^Irt unter ber bloßen Ginwirfung eine« gabanif(!^en 
Strome« burd^ eigene I^ätigfcit tagelang in ber ra^?ibejlen Bewegung verbleiben, 

S)a« ^rinci^), t>a^ allen biefen (Jonjtructionen §u ©runbe liegt, ^ei§t 
ba« ^rinci^) ber ©elbjlunterbred^ung unbld^tfic^ am leid^tejten qu* 
gig. 30 (a. f. 6.) erfennen. 

3»if(ä^en Dier Sauden unb jwei Brettern ijt eine jtarfe S)ra^ttotte 
eingeflemmt; bie fönben be« Umwinbung«bra^te« jtnb in ben ©d^rauben 
1 unb 2 befejtigt. ^ie fRoUe ijl ^o^l unb enthalt in i^rer ^ö^lung ein 
Stüd weicä^e« Sifen b, wcldjie« fld^ barin öor* unb gurücffc^ieben la^t. 

^uf ber Bobenplatte AB \^ eine ID'ietallfeber cd aufgerichtet, bereu 
untere« 6nbe d mit ber S)ra^t!lemme e toerbunbcn i|t , unb beren obetc? 
(5nbe c, bem ü)^ittel^)un!te be« Sifenc^linber« b gegenüber, einen fkinen 
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StDeite ^bt^eilung. (Srflev ^bf^uitt. 
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Jammer a Don aRefflng tragt, bct Dorn, mö^ b ^in, mit 6ifcn bcfc^t ift 

^ie gebet de mu^ fo 
aufgerichtet fein, bag 
ber |)ammer a, gewöhn* 
(i^ 5ln!er genannt, 
na^e t)or bem ßifen* 
c^linber b fle^t. 

/^ ijl ein jlarfer 
S)ra^t, bejfen ^nbc / 
mit bem -f- V^^^ ^^^^^ 
aSatterie in SSerbinbung 
gefegt n>irb, unb bejfen anbere« (änbe g aufwart« gerichtet ifl unb eine Heine 
amalgamirte 3Wef jtngfd^eibe h tragt S^iefe Scheibe mu^ eine fbld^e Stellung 
^aben, ba«ba« enbeabe«^ammer«i^ren2)litteH)un!t eben berührt. 
!Die S)ra^t!lemme 2 enthält einen gu bem — ^ol ber 93atterie führen* 
ben S)ra^t 

Seitet man nun bei / einen Strom ein, fo wirb er, ba a mit h in Se^» 
ruffrung jle^t, ben ^t^fghacde 1 nehmen, bei 1 in ben Umwinbung«* 
bra^t ber SÄoHe eintreten unb, nad^bem er ben ^ra^t burc^Iaufen ^at, bei 2 
»ieber austreten, um jum — ^ole gu gelangen. 

S)er ^ifenc^linber b ijl bur(^ ben ©trom magnetifd^ geworben (34) unb 
jie^t ben 9ln!er a an. 6obalb aber ba« ®nbe a bie IKefjtngfc^eibe h »er« 
la^t, ijl ber Strom unterbrochen unb ber ®ifen!ern b verliert feinen 3Wag* 
neti«mu« toieber. ^ie geber c fii^rt bann ben 5ln!er »ieber na(^ ber 
6(^eibe h jurücf unb jleüt ben ©trom »ieber l^er, ber aber al«balb burd^ 
bie ©etoegung be« 9ln!er« a nad^ bem magnetifd^ geworbenen Sifen b \)m 
wieber unterbrochen wirb. 

9luf biefe 2öeife entjte^t eine au^erjl fc^neUe ^in -^ unb ^erge^enbe öe* 
wegung be« föifenanfer«, bie fo lange anbauert, aU bie galt)anif(ä^e öat* 
terie in 2Bir!fam!eit bleibt 

3ene« ^x\mp la^t \\^ auf folgenbe ffleife au^brürfen: ^er Strom 
erjeugt ben lKagneti«mu« in einem 6le!tromagneten, ba* 
burd[) entjle^t ^Ingic^ung be« 5lnfer«, Trennung ber^ette, 
5lbfall be« 5ln!er«, 6(ä^lu^ ber Äette unb neuer Strom u.f.w. 

36. ©et cottttnulrK(^e SÖerfer mit @eI6fiutttet6te(^uiig» 

Um bie 5lnwenbbar!eit be« Dorjte^enben ?ßrincii)ö, wel^e« burd^ bie inge* 
niöfen Srftnbungen t)on Siemen«, wie wir f^)ater fe^en werben, fe^r we« 
fentli(ä^ mobificirt unb baburc^ jum betriebe eine« ber au«gegei(^netjlen lele* 
grapsen geeignet würbe, fd^on ie^t ju jeigcn, wählen wir ba« in gig. 81 
abgebilbete ele!tromagnetif(^e ©elaute mit Selbjlunterbrec^ung. 



M bcgei(ä^nct ben ©Icftrpmagnctcn ; bcr cifcrnc 2lnf et a ijl an bcm ^c* 
bei hh' fejlgef(^raubt i>k % biefe« ^ebeU liegt in einem Saget be« ^olj* 

81. 




jlänbet« S; an bem Snbe ä' ijl bie ©tange 6 befejKgt »eld^e 'i)etmitte(jl M 
^thtU c auf bie ®loc!e g eintoitfen fann. 

^uf bem ^ebel hh' ijl ein IWetanauffa^ e befejligt bet eine elajlifd^e 
gebet / ttagt unb gugleid^ ba« eine ^nbe d bet Umwinbungen be« föWtto* 
magneten M mit bem ^ebel hh' metaüifd^ t)etbinbet; tai anbete fönbep' 
biefet Umminbungen ifl mit bem einen ^ole einet gabani[(ä^en ^ette Detbun* 
ben. 2)ie gebet / ^ält in bet IRu^e ben ^ebelatm ä' fd^tt>ebenb, giebt nac^, 
wenn a Don M angejogen »itb, unb gie^t ben ^ebel hiebet in bie §o^e, 
»enn bie magnetifd^e ^inwitfung »on M auf a aufsott. 

3ln ben ©tänbet *S, bet felbjl ben ©ttom ni^t leitet, i(t bet aWeffing* 
obet S^eujtlbetbügel x angefcä^taubt unb fo angebtac^t, t>a^ in bet [Ruhelage, 
wenn a nic^t angejogen ijl, ba^ 6nbe h mit bem 33üge( x in 33etü^tung 
jle^t Son 0? au« ge^t ein S)tabt p nad^ bem anbeten ^ole bet Äette. 

©obalb nun ein gabanif^et 6ttom bei p einttitt, fo nimmt betfelbe, 
fo lange h mit x in 93etü^tung jle^t, feine 9^i^tung butd^ a unb h in d 
unb ben Umwinbungen be« ®le!ttomagneten 3f, unb ttitt bei p' »iebet au« 
bem 5H>j>atate gu bet gabanifd^en Äette jutüd. M »itb alfo magnetifci^ 
unb jie^t a nebjl bem ^ebelatm h* ^etab. S)iefe 95ett)egung t^pangt jic^ 
but^ & unb c auf ben Äloi)))el bet ©lorfe g fott, bie anfangt gu ettonen. 

S)ut^ bie ^ngie^ng be« (Slefttomagneten ge^t h in bie ^ö^e unb 
k>etlä$t ben ^ügel ^; bet @ttom ijl babutd^ untetbtoc^en, bet iD'^agnetiämud 
entttjeid^t au« M unb bie gebet / gie^t ben 5ltm h* nebjl bem ©tabe b w-. 
bet in bie ^ö^e. 

S)atauf ttitt h »iebet mit a in Öetü^tung unb e« etfolgt »icba 
S^lu^ bet Äctte, too^et M »iebet auf a angie^enb »itft unb bei h bie Arne 
öffnet u. f. tt). 

Tim jte^t, ba^ auf biefe SBeife, »ie bei bem »otigen ^ppaxak, t>m 
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@elaute fo lange an^Iten mug, aU bte Sattetie in X^&tigfeit bleibt inbem 
ber ^p}ßaxat bur(ä^ feine eigene Bewegung ba« Deffnen unb ©(^^liejen bcr 
Äette jtoifd^en x unb ä unb bemgema^ ben 5lbfall unb ba« 5lnjie^en M 
5lnfet^ bewirft. S)ie Benennung eine« continuitUc^en 2Be<fer« ijl ba* 
^et ni(^t unt^afenb unb unterfd^eibet biefe Saute ^Soni(3^tun9 bon anbeten 
SBecferarten, bie entweber nur einjelne ®lo(fenf(ä^Iage t^un, fo oft man ben 
Strom unterbricht, ober bo(^ nur bermittelft eine« U^rmerfe« auf furge ^ni 
ertönen, felbjl toenn bie galbanif^e I^ätigfeit ununterbrochen forttoirft. 

87. 3ttbucttottös@trdme5 aWagnetoseieftricttÄt — 3m 
3a^re 1831 entbe^e ber englif(^e ^l^pftfer garaba^ eine neue unb reid^e 
DueUe ber ^rjeugung gabanifc^er ©tröme. 6eine Sntbecfung bejte^t in 
golgenbem: 

3u bem ^ugenblirfe, »o ein galoanifd^er ©trom burc^ einen ^ral^t 
^inburc^gelcitet »irb, entjle^t in einem benacä^barten , gefd^lojfenen 3)ra^te 
ebenfaU« ein ©trom, »e^er aber.na(ä^ feinem ßntjle^en fofort »iebcr »er* 
f^toinbct, wenn auc^ ber erjle Strom fortbauert. SBirb aber biefer erjle 
©trom unterbro(ä^en , fo entjle^t in bem benachbarten ^ra^te abermal« ein 
©trom bon ganj fur^er, fajt uumeparer 2)auer. 

Um eine flare ^nfc^auung ^ierbon ;u befommen, binbe man }toei gut 
ifolirte ^rä^te in i^rer ganjen ßange fejl jufammen unb toinbe jte auf 
eine <Bp\xaU bon |)ol8, wie e« bie gig. 32 jeigt. S)ie beiben gnben a un^ 

b eine« ber S)ra^te berbinbe man 
mit ben ?olcn einer Solta'fd^en Äette 
unb leite baburc^ einen galbanifc^en 
©trom burd^ biefen S)ral^t. S)a bie 
beiben nebeneinanbcr laufenben S)ra^te 
ifolirt jtnb, fo fann ber ©trom au« 
bem S)ral^t ab nicä^t auf ben ^ra^t 
cd übergeben. S)ennod^ jeigt jic^, 
»enn bie beiben Snben c unb d mit einanber ober mit ben 6nben n , p 
eine« ©aloanometer« gtg. 27 berbunben »erben, in bem erjlen 5lugenbli<fe, 
tt>o ber ©trom burcS^ ben X)ra^t ah ^inburc^e^t au^ in bem ^ra^te cd 
ein ©trom bon ent gegen gefegt er Stiftung; twnn namlic^ ^er ©trom 
ber ^ttk bie iHicä^tung bon a na^ h ^t, fo ^at ber ©trom in bem S)ra^te 
c d bie JRidjitung bon d nad) c. 

>Dicfcr D^^ebenjlrom , 3nbuction«jlrom genannt, ijl iebo(i& nur bon 
ganj furjer Dauer ; bie burd^ i^n abgelenfte iWagnetnabel be« ©albanome* 
ter« fe^rt ba^er fogleid^ toieber in i^re Ütu^elage jurücf, au^ wenn ber ©trom 
in a5 fortbauert, unb ber^rrt fo lange in 9tu^e, bi« biefer unterbrochen 
toirb ; bann fc^lägt bie 9?abel nad^ ber entgegengefe^ten ©eite au«, al« 5ln* 
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gci^e, ba§ in bem aWomente, xoo bcr ©trom ab untctbrod^cn »irb, in bem 
Äcbcnbta^tc cd aUxmaU ein ©trom entjlc^t, »clever aber nun bie 9fii(ä^tung 
von c na(^ d ^at. 

S)iefelbe Stfc^^einung jeigt ftd^, wenn man einen t)on einem ©trome 
burd^floffenen S)ra^t einem anbeten gefc^Ioffenen ^ta^tc fe^r f(J^neU nähert 
ober i^n baDon entfernt, ^urci^ bie blo^e ^Bewegung bed gabanifc^en 
©trome« entfielt iebe^mal in bem ru^enben >Dra^te ein inbucirter ©trom 
i)on fe^r furger 2)auer. 

2luf gleite äöeife tt>irb in einem jef^loffenen trabte ein fajl momen* 
taner ©trom inbucirt, toenn man einen fraftigen ©ta^Imagneten gegen ben* 
felben raf^ Um%t 5lm Iei(^te|len ta^t ft^ blefe (Srfd^einung hervorrufen, 
wenn man in bie «^ö^Iung einer ^ra^trolle, gig. 33, beren ^nben m unb n 
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unter einanber, ober jur Seobad^tuug be« ent^ 
fte^enben ©trome« mit einem ©aloanometer 
oerbunben ftnb, plbi^Uä) einen ©ta^Imagneten 
ab hineinflögt, ober benfelben au« ben ffiin:* 
bungen ^erau^jie^L 3n bem 5lugenblitfe, wo 
bie Bewegung be« aWagneten gegen bie t>xai)U 
rolle erfolgt, §eigt ba« ©abanometer ben burd^ 
ben aWagneti^mu« inbucirten ©trom an, mh 
d^er ba^er au(^ ein magneto«eIe!trif(^er 
©trom genannt toirb. 

3n aUen biefen gaüen ijl bie SÄid^tung 
ber-beiben ©trome, welche im erjleren gaUe in bem SlugenbMe be« ©d^Iie* 
gen« unb be« Unterbre^en« be« öau^)t|home«, im gleiten gaUe bei ber 
5lnna^erung unb ber Sntfernung eine« oom ©trome burc^Poffenen ^ra^* 
te«, unb im britten gaUe bei ber 9lnna^erung unb ber dntfernung 
eine« 2Äagneten gegen eine S^ra^troüe entfielen, entgegengefe^t S)ie Oti^? 
tung eine« magneto*eIe!trif^en ©trome« ^ngt augerbem nod^ t)on ber $o« 
laritdt be« ber S)ra^trolIe junäd^jl befinbli^cn üJiagnetfd^enfel« ah. 

Slüe 3ubuction«jlrome jtnb oon augerjt furjer Stauer, aber bei jwerf* 
magiger ?lnorbnung ber 5l^parate oon groger Sntenfitat, fo bag man burd& 
biefelben gunfen unb alle anbere, mit jlarfen galoanif^en ©trömen oerbun* 
bene (Srfd^einungen hervorbringen !ann. 

5lnflatt, tt>ie in bem leiteten gaüe, gig. 33, einen aWagneten in eine 
JDra^troöe i^ineinjujleden ober barau« gu entfernen, fann man au^ m ^uf* 
eifenförmigc« ©tücf »eid^en gifen« mit einer 2)raf^tfpirale umgeben, gig. 34 
a. f. ©., unb nun ben 9}iagneti«mu« in bafielbe babur^ einführen, bag man 
e« einem ©ta^lmagneten ab rafd^ nähert ober e« baoon entfernt. 2öenn 
man namlt^ ba« »eid^e @ifen c einem ©ta^lmagneten nähert, fo toirb e« 
felbfl magnetifd^; ber gleid^fam f(ä^lummernbe aWagneti«mu« fommt :plo^li^ 
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in ©etoejun^, unb c^ bringt bat^cr bic ^nna^crung ber ßifcnfernc m unb n 
gig. 84. ^^ ^^^ ^^^^ ^ ^"^ ^ 9^^ä bicfelbc SBttfung ^cr* 

t)or , aU wenn ein ÜRagnct gegen eine I)ra^trofle 
^in belegt wirb. 

S)ur(^ bie Entfernung M meinen ®ifen« o 
Don bem äRagneten ab verliert e^ ben 2Ragne^ 
ti^mu^ tt>ieber, unb e« bringt ba^er bie ®ntfet^ 
nung ber umtoitfelten ©ifenferne m, n Don ben 
^olen a,6 biefelben (Srfc^einungen ^ertoor, bie bei 
ber Entfernung eined ID'^agneten aud einer ^ra^t« 
roUe entließen. 

Srt^eilt man ba^er ben umn>i(feltcn Sifen* 
fernen c eine brei^enbe 93ett)egung, fo ba^ bie ßnben m unb n na^e an ben 
?ßoIen a unb i be^ fe|t|te^enben ©ta^Imagneten vorüber rotiren, fo »irb, 
t)orau«gefe^t, bag bie Söinbungen auf beiben S^enfeln, tt)ie in gig. 28, 
glei^ geri(^tet unb gef^loffen finb, toenn t>ai ßnbe n t)on bem ?Pole ft unb 
m)^on a jt^ tt)egben>egt, bie Entfernung ber SÄotte n Don bem ®üb^)oIe 
ft einen Snbuction^jhom i^ert>orrufen, »e^er biefelbe Wid^tung ^t aW ber* 
ienige, ber au« ber Entfernung ber [RoHe m »on bem ^oxhpoU a entjle^t 
Um lj)iett)on eine flare 5lnf^auung gu erhalten, i)ergegentt)artige man 
jt^ bie ^rt ber S)rat^t»inbungen auf beiben ©d^enfeln eine« Eleltromag* 
neten (gig. 28); benn bie 0tid^tung ber SBinbungen einer ^ra^troHe, »ie 
in gig. 34, flimmt mit bem 95erlaufe be« Umbre^ung«bra^te« in einem Elef* 
tromagneten gan; überein. 

$)ie gig. 35 (a, f. ®.) fleHt einen folc^en Sleftromagneten bar, in »el* 
^em bie einzelnen SBinbungen etwa« bon einanber gebogen jlnb. S^.ur^^b 
bie 5lnnal^erung be« unmagnetif^en ^ufeifen« Ä gegen einen feftjlet^enben 
©ta^Imagneten B entjle^t in bem erjleren eine ©etoegung be« ü»agneti«mu« ; 
bem ©übjjole s gegenüber bilbet ftd^ plö^Iici^ ein S^orbpol iV, bem ^ox^poU 
n gegenüber ein ®üb»>ol S. S)iefe ©ett)egung M 9Äagneti«mu« wirft aber 
auf bie S)ra^tfpiralc ganj fo, aU ob man bei N einen 9^orb»)ol, unb bei S 
einen ®üb^)ol in biefelbe ^ineingejlecft t^abe, unb bie golge ^iertoon ijl, bag 
in iebem ber ©(ä^enfel ein 6trom inbucirt voirb. SBeibe ©trbme ^aben in* 
ner^lb ber ©piralwinbung, in gleid^lie gen ben Steilen berfetben (mie 
in einem gerablinigen S)ra^te), i)om 93ef^auer au« gefc^en, entgegengefejte 
?Ri^tungen, wie e« burci^ bie beigefe^ten Pfeile angebeutet ifl; aber in bem 
^ra^te pq^ ber bie SBinbungen beiber ©d^enlel t)ereinigt, ftnb.pe glei(ä^ge* 
rid^tet unb t)erjlarfen jld^ ba^er gegenfeitig. 

93ei ieber falben Umbre^ung ber ^ra^trotten c, gig. 34, entjle^en 
alfo in ber 3^it i^rer ^nna^erung an bie $ole be« <5ta^Imagneten o, b 
jtoei glei^geri(^tete 3nbuction«jh:ome in bem aSerbinbung«bra^te beiber 3*ol« 
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len; bei jebcr folöenben falben Umbrc^ung aber entfielt hiebet ein ?Paar 
gleid^^eri^teter <5ttöme, »el^e »egen ber Entfernung ber tRoUen t)on 
ben 5?oIcn eine entgegengefe^te fRiii^tung ^aben , al« ba« erjlere ?ßaar. 

Sie. 3G. 
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38. ©le 3Jla9ttets®IeWrtfltmaf(^ttte. ffienn man {an ben 
Drahtrollen, gig. 34, tt)e((ä^e man einen Snbuctor nennt, eine 95orri(^tung 
anbringt, burc^ »elc^e biefelben in fcä^neüe iHotation toerfe^t »erben fönnen, 
fo er^lt man eine magneto.eleftrif d^e 9ltotation«maf^ine, bic 
in rafd^er golge eine Sei^e Don Snbuction^jhbmen liefert, unb gur 2öaffer* 
gerfe^ung, gunfenbilbung, IWagnetifirung be« weichen Eifen«, ju p^^ftolo* 
giften erfc^einungen, felbjl gum 33etriebe Don Xelegra»)^en angewanbt wer. 
ben fann. 

Die gig. 36 jlellt eine folcä^e 2Raf(ä^ine bar naci^ ber (Sonjlruction be« 
«»ie^amcu« (5. ® teurer in Äci^j ig, ber ft(ä^ um bie 33ert)oa!ommnung 
biefer 5l»)^)arate gro§e SSerbienjle erworben \j<xi. 
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/ unb H jtnb bic 3nbuctot*9»oIlen, in beten ^»^lung P^ bie bntd^ 
eine eifen»>latte t>erbunbenen terne )i>on »eid^m ßifen beftnben. 2)ur^ 
bie 3lje a fonnen pe mittelfl einer fturbet in eine fi^neHe Umbre^nng m* 
fe^t »erben; bann rotiren bie gifenferne ganj na^e an ben^olen be« ©ta^l* 
magneten NS t)orüber, unb ieber Äern »irb baburd^ abtoed^felnb in einen 
S'^orbjjol unb bann »ieber in einen ©übpol t)ertt)anbelt. 

S)ie Sonid^tung mRT bient baju, bie entjle^enben 3nbuction«flröme 
au« ben ^ra^troUen na(ä^ bem menfd^Ii^en Stbxptt, ober jur ^etborbrinflung 
med^anifd^er (Effecte na^ beliebigen anbeten 5H)»)araten ^injuleiten, gugleic^ 
aber aud^ , um bie nac^ ieber falben Umbre^ung entjle^enben $aare entge* 
gengefefet gerichteter 6tröme in gleici^ gerici^tete umjumanbeln unb ju be»ir«^ 
fcn, ba| bie 2»afd[)ine nur ©trome Don einer unb berfelben [Rid^tung liefert, 
^iefe Sonidjtung, ^. ommu tat or genannt ijl au« bera S)urd^fdj>nitt 
gig. 37 unb ber ^)etfpectii)if^en ^Injt^t gig. 38 Ux^t toetjlanblid^. m ijl 
gtg. 37. »ig. 88. «" SWefftngto^t, auf beffen 

• g un i ' @nben gwei ^Ibe ©ta^Itinge 

' 2 unb 3 [o aufgelot^et Pnb, 

ba^ jte jt(^ genau gegenubet* 
liegen unb bie gnben jtd^ et* 

4d ■ ^"^^^^^H^ " »a« übenagen. 3n biefem 

JRo^te TU, öon bemfelben butd^ 
ein bünne«, ifolitenbe« Su^«* 
baumto^t gettennt (in gig. 37 ijl bet S^utd^fd^nitt be« Suci^^baum^olje« 
f(^tt>ar§ gegeid^net), flecft ein {»eite« 3We[jtngtol^t nn^ totl^t^ au« bem SÄo^te 
m an beiben ©eiten ^ettoottagt, unb auf biefen ©teilen ebenfatt« j»ei gegen^» 
nUx liegenbe ^albe ©ta^ltinge 1 unb 4 ttagt, »eld^ bem erflen $aare 3 
unb 2 entfpred^en , mie bie gig. 38 am beutli(i^jlen geigt. Sa^renb alfo 
bie Stinge 2 unb 3, ebenfo 1 unb 4 in leitenber SBcrbinbung flehen, ifi ba« 
erfte !Ring)>aar \>on bem jtoeiten burii^ ba« %ud^«baum^olg ifolirt. 

S)a« 3)ra^tenbe k, gig. 36, fle^t mit bem 9tinge 1, ba« ®nbe h mit 
bem 9tinge 2 in fejler Serbinbung. 

^iefe« ganje ©^jlem bre^ft jtd^ juglei(^ mit ber Slye x. R unb T jinb 
jwei bünne ©ta^lfebern, bie niit bem einen ®nbe {»edma^ig an ber 2)^0* 
fd^ine befejligt jinb , beren anbere ßnben aber gabelförmig aufgef^li Jt jtnb, 
unb mit i^ren3inlen a, h unb /, g fanft gegen bie Winge 1, 2, 3, 4 febern. 
93ei R unb T fonnen jtt>ei 2)ra^te w unb y eingettemmt »erben, burd^ 
»eldj^e man ben ©ttom leiten unb gu anberen Äöri)ern ^infü^ren lann. 

3n ber ©teHung, »eld^e bie gig. 36 geigt, fd^leift bie geber b auf bem 
[Hinge 2, g auf 4, »ä^renb bie gebern a unb / mit ben Steilen be« (5om^ 
mutator« nic^t in Serü^rung jle^en, ba i^re entfpted^enben iRinge 1 unb 3 
jt^ unterhalb ber ^Ipe x beftnben. 6in bei h au« ben 3nbuctorroUcn au«« 
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ttctenber + ®^^^ nimmt bann folgcnbcn SBeg : t)on h ge^t er burc^ bcn 
Äing 2 unb bie ®abel ft ju bem ^ta^tc ä?, t)cn « gc^t er auf y ftber, g«* 
langt t)cn ^ier burd^ bie ®abel g ju ben [Ringen 4 nnb 1, unb tritt bei k 
wieber in bie S)ra^tri>ne jurücf , feinen ^ei^lauf t)oUenbenb. >Der Strom 
nimmt babei in bem S^Iiegung^bra^te gwifcä^en x unb y bie Stiftung be« 
beigefe^ten ^feile^. 

9^a^ einer ^Iben Umbre^ung anbert jtd^ bie Stiftung, ber jwei 3n* 
buction^ltröme ; ber + ®trom tritt bei k au^ ben ^ra^tminbungen, aber 
e« f^leift nun aud^ b ni^t me^r auf 2, g nxö^i me^r auf 4, biefe beiben 
©abeln ftnb frei /unb e^ fd^Ieift nun bie ®abel a auf 1 unb/ru^t auf 3. 
2)er -|- ©trom tritt alfo t>on k auf ben Oting 1, i)on 1 ju a unb a?, Don 
j? tritt er ju y über, um t)on ^ier bur^ / ju bem [Ringe 3 unb 2 ju gelan* 
gen, unb enblid^ bei k »ieber in bie S)ra^troUen überjuge^en. 

6^ »irb alfo bei biefer Kommutator * 33orrid^tung ber ©cblieflung^bra^t . 
xy t)on iebem $aarc t>n in bem Snbuctor erzeugten Snbuction^jtröme in 
berfetben [Ri^tung burd^Iaufen. 

6ine anbere, oon fötting^^aufen angegebene Konftruction einer 
ÜÄagnet ^ ®(e!trijtrmaf^ine geigt bie gig. 39. günf flarfe ©ta^Imagnete, 

»ig. 39. 
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mid)t auf einem life^d^en liegen «nb bur^ ^5ljeme ©d^rauben fejlgc:* 
f^raubt jtnb, bilben ben magnetifd^en ^raftaj>j>atat, unter beffen ^olen 

?iig. 40. 




bie 3nbuctonoüen A, B öorüberrotiren. 5luf ber Umbre^ung^aye be« 3n* 
buctor«, Don i()r but^ eine ^iilfe t>on ^ben^olj getrennt, fl^t ein ©ta^lring 
g^ ber alfo t)Ott bem übrigen Steile h ber ^lye ifolirt ifl. S)a« eine Don 
J5 fommenbe fönbe be^ Umtt>inbung^bra^te« ijl bur^ eine jtd^lerne ©(ä^raube 
auf bem Dringe g^ ba^ anbere Don A fommenbe ^nbe auf glei<i^e SBeife auf 
ber %ii ober auf bem Steile h befejligt. S)ie jur ©eite be« Snbuctor« ^t^ 
ftenben jwei ©äul^en t)on IWefjtng bienen baju, mitteljl gebern bie Snbuc* 
tion^jlröme au^ bem Snbuctor unb ben ©ta^l|tü(fen g unb ä, »eld^c al« 
bie ^.nben be^ 3nbuctorbra()te« angefeuert toerben fönnen, in bie ©anlegen 
^ineinjuleiten , unb biefelben t)on i^ier au« ju beliebigen 3tt>etfen in anbere 
^ra^te, xotl^t mit ben ©auld^en t)erbunben »erben, »eiter ju führen. 

I)ie gigur jeigt bie 5lnorbnung, »el^e getroffen »irb, um bie Snbuc* 
tion^ftrome mitteljl ber ^anbgrtffe 22, 1 burc^ ben menfd^Iid^en Äöri>er ju 
leiten. 
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a)ie gig. 41 jeigt bic Sinrid^tung einer maanctc^elefttifc^ett SWaf^ine, 
wie pe in (Snglanb für Ut ©rgeugung bet elefttif^cn Strome ^äuflg ange* 
»anbt tt)irb. 

Jf ijl ein jlarfer, au« 3 fiamellen bejle^cnber Sta^lmagnet ber auf 
ber i:if(^t>Iatte Ä fcjl eingefd^raubt x% 

»ig. 41. 



B B jlnb bie beibcn Snbuctor^SHoücn. S)ic beiben ^ra^tenbeu ber^^ 
felben jle^en mit ben I)ra^t^altern o?, y unterhalb be« Sif^e« in 95erbinbung. 

S)urd^ einen ^bel H^ bcffen ^re^ung^aye in ben 3öt>f^nlagcrn LL 
liegt, unb ber einen ^anbgrijf D trägt, fonnen bie 9^olIen BB gehoben unb 
gefenft »erben. 

Da« Älö^^en C befd^ronft bie Setvegung be« |)ebel« H. 

Die geber F YoM bie ^Rollen BB mit bem 3Wagneten in SSerbinbung, 
fo lange ber ^ebel H nid^t niebergebrürft tt>irb. 

Der Seitungebra^t burd^ mX^tn ber ju erjeugenbe ©trom ^inburd^* 
geleitet n>erben foH, [enbet feine beiben (Snben ju ben Dra^t^altern a?, y unb 
bilbet alfo bie gortfe^ung be« bie iHoüen BB umtt>inbenben feinen Dral^te«. 

®o lange bie [Roüen J5J5 auf ben OKagneten liegen, ijl fein Strom 
Jjor^anben. ^ei^t man fle aber mitteljt be« $ebel« H bai)on ab, fo ent« 
jle^t bur(ä^ ba« Serfd^toinben be« Kagneti^mu« aü« bem ®ifen!ern ber iHol* 
len ein 3nbuction«jtrom in bem Dra^tgett>inbe, ber jtd^ bem ßeitung«bra^te 
xy mitt^eilt. Dajfelbe gefd^ie^t, toenn bie JRoUen lieber auf bie aWagnete 
fallen. Die Stiftungen biefer gtoei auf einanber folgenben 3nbuction«jh:ome 
ftnb offenbar einanber entgegengefe^t. 

39. iDfe Snbuction^s (Ströme, in^befonbere toenn fie burc^ 
ü»agneti«mu« erjeugt »erben, ^aben unjlreitig f^on babur^ ben SSorjug 
Dor ben au« ben galDanif^en Batterien er;eugten Strömen, ba§ man {!e gu 
ieber 3cit auf ber Stelle burd^ blo^e« Umlegen einer Dra^tfpirale in einer 
magneto * elef triften ÜRaf^ine erjeugen fann, »a^renb mit ber 3urid^tung 
ber galtoanifd^en ^Batterien 3«it t>erloren ge^t unb man augerbem bie ÜRü^e 
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f^at, bie Sluffigfeiten öfter, jutt>ei(en tagli^, ju erneuern ober ;u concentriren, 
ba« 3iw^ jw reinigen , bie i)orofen S^öen au«juf»>ülen nnb über^am>t bi< 
ganje ®aule in Drbnung gu galten, ^ie Snbudion^flröme ^^aben aber nod^ 
einen ^weiten, biel toefentlid^eren Sorjug bor ben ^^bro'^eleftrifiä^en. S)et: 
Serbrau^ an 3t«' wnb ©äuren, bei ber ^anieU'fcä^en ©attcrie au<^ nod^ 
an Äupfertoitriol, mad^t bie Unterhaltung einer ^^bro * ele!trif(ä^en ©atteric 
!o|tfi>ielig ; bei ber 3lntoenbung magneto^cleftri[(ä^er ©tröme bagegen ifl gtoar 
ba« Einlage * 6a:pital ettoa« großer, aber bie Snjlanb^altung unb ber Oej» 
brau^ ber SWaf^ine ijl fojlenfrei, unb biefelbe i|t in i^rer 3Bir!famfeit fe^r 
lange gleic^bleibenb. S)ie magneto*ete!trif(ä^en ÜRafcä^inen, tpie jte Don bem 
tü(ä^tigen IKeci^anicu« 6. ©to^rer in ßeii)jig in oorgüglicä^er ©tarfe unb 
@ütc angefertigt »erben, behalten i^re 5hap Sa^re lang in glei^er ©tarfe. 

^amit aber ber Snbuctiondjtrom eine mogli^jl geringe ©(ä^wäd^ung er* 
leibe, muf ber ffliberflanb be^ ©(ä^licgung^bra^te« möglicä^ft gering fein 
im SSer^ltniffe ju bem ®efammttt)iber|tanbe, ober e« mu^ ber 2Biberjlanb 
in ber inagneto*cIe!trif(ä^en ÜRaf^ine ber^ältni^ma^ig grof fein, tt)a« man 
babur^ erreicht, ^a^ man ben Snbuäor/fRoHen (3)ra^tfpiralen) ber SWa* 
fc^ine fe^r t)iele SBinbungen eine^ langen unb feinen Äui>ferbra^te« giebt 

S)arau« folgt bann freili^ »ieber, ba^ nur bei furjen telegra^^if^en 
©trccf en, alfo auf Sifenba^linien, bie Snbuction mit einigem 35ort^eil angctoanbt 
werben fann, inbem ein langer ßeitung«bra^t, in^befonbere »enn er mehrere 
eieftromagnet * Umwinbungen ober aWultij>ticator * [Rollen in jt^ f^lie^t 
unb baburd^ einen bcbeutenben ®efammttt)iberjlanb bem ©trome entgegenfe^t, 
unumganglid^ forbert, ba^ aud^ ber SBiberjtanb in ber Snbuctton^mafd^ine 
beträchtlich jlar! gemalt »erbe, tt>a« nur bur(j^ übermäßige, ber ^anb^abung 
unb ^auer^aftigfeit be« W^pwcaM naij^t^eilige 5ln^aufung ber 2)ra^ttt)in* 
bungen erhielt »erben fann. 

^ine anbere grage ijl bie, ob bie Snbuction^jtröme fid^ ba§u eignen 
»erben, Sifen anbauernb ju magnetijtren unb babur^ anbauernbe 5ln* 
jie^ngen eine« 5ln!cr« ober ^ebel« ju be»ir!en, »ie biefe« bei ben mcijlen 
in Setrieb bepnblic^en S)rurf«» unb Seiget^Xelegra^^en erforberli^ ijl. 
Sine magneto:»ele!trif^e SKafd^ine o^ne befonbere Kommutator * Vorrichtung 
liefert, »ie au« 9^r. 37 ^erborge^t, einen natürlichen ©tromwe^fcl. ©o oft 
bie ^ra^tfj>iralen bei i^ren [Rotationen gerabe über ben ^olen be« 2Ragne* 
te« jle^en, anbert fi^, »enn i^re SBinbungen gleiche [Ri^tung ^aben, bie 
[Ri^tung be« in i^nen circulirenben ©trome«. 3n bem 5lugenbli(fe be« 
©tromwe^fel« ijl ba^er in ben QpixaUn fein ©trom borf^anben. 3n ben 
jtt)ei t)on ber t)origen um 90 ®rab i^erf^iebenen ©teUungen ber 3)ra^tf<>i* 
ralen jlnb biefe ebenfaH« jhomlo«, »eil bie bon ben j»ei aÄagnet<)olen auf jebe 
©]|)irale ausgeübten entgegengefe^ten äBirfungen ^6) aufgeben, f&tx ieber 
öotten Umbre^ung geben ba^er bie Drahtrollen t^ier 3nbuction«jlrome, bon 
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benen 1 unb 2 glei^gctid^tct 3 unb 4 ebenfalls gletcä^gcric^tct fnb, 1 unb 2 
aber eine entgeöen^efe^te [Rid^tung ^ben, aU 3 unb 4. S)abur^ erhält 
alfD ein »eic^e« ®ifen unter bem föinflujfe einer folgen mapeto ^ ele!trifd(>en 
aWaf^ine »o^renb eine« ieben Umlaufe« ber Snbuctor * fRoUen t)ier 3mi)ulfe. 
3n biefer gorm ifl bie Tta^6)\r\t, mt leicht ju begreifen, jur Selegra^^ie 
tt>enig geeignet ©teurer ^at jebo^ bur^ ^Inwenbung eine« (Kommutator« 
biefen OKafc^inen eine ©nrid^tung gegeben, bei »eld^er, o^ne an Äraft gu 
t>crlieren, ein ©trom gewonnen mirb, ber jweimal bei ieber Umbre^ung 
ber Spiralen « 5lje regelmäßig tt)ä(ä^|t unb in bemfelben IBer^ltniffe abnimmt, 
tt)0 aber beibe 3m)iulfe ^infid^tlicä^ i^rer [Ricä^tung entgegcngefe^t (tnb. Äaßt 
man einen fo^en ©trom, bur^ einen geeigneten Snbuctor erjeugt, auf einen 
©leftromagneten einwirfen, fo jeigt ber Untere M ber Umbre^ung ber Tla^ 
fiij^int einen regelmäßigen ^olwe^fel unb er fann balj^er gur lelegrap^ie 
fe^r too^l t)ertt)enbet »erben , toie benn auc^ ©tein^eil, SB^eatjlone, 
unb gang befonber« ©tö^rer Diele Telegraphen burcä^ bie 3nbuction«jlrome 
unb bie aWagnet»»Sle!trijtrmaf(^inen in Setrieb gefegt ^aben unb bie 5lppa« 
rate be« Sedieren in ©a^fen unb 93aiern no^ je^t mit. folgen Äraftmaf^i* 
nen arbeiten. 
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©te Settttttg* 



40. SCQgemeined. X)ie Batterie ift , wie au« bem SSorigen ^erbor^ 
gett, ber galbanif^e ^raft :» Apparat ; pe trennt bie im natürlichen 3ujlanbe 
i)erbunbenen föleftricitdten unb treibt fie naci^ gwei fünften ^in, wo jie fid^ 
anrufen unb nun ba« ©ejtreben äußern, jtd^ wieber gu bereinigen. 3)iefe« 
aber gefd^ie^t, fobalb i^nen bie ©elegen^eit bagu t>erfd^afft wirb, b. ^. fobalb 
biefe gwei ©ammelpunfte, bie ?ßole ber ©atterie, burd^ einen Ketallbra^t ober 
burd^ irgenb einen anbeten (Jle!tricitat«leiter toerbunben weri>en. ü)üt 
einer ungeheuren @efd^winbig!eit, nad^ äö^eatjlone'« jtnnrei^en Unter* 
fud^uttgen mit 62000 geogr. ID'ieilen in ber ©ecunbe, werben biefe (äleftrici* 
taten burc^ bie Leitung einanber entgegengefül^rt unb äußern bann in jebem 
fünfte i^rer Sa^n if)re SBirfungen. S)ie Seitung muß ftd^ ununterbrochen 
al« ein überall gufammen^ängenbe« ®anje t)on bem einen 5ßole bi« jum 
anbeten etjlreÄen. 3e beffer ber bie fieitung bilbenbe Äörper feiner D^atur 
nad^ bie (Sleltticität fortleitet, bejto leiii^ter lann bie ?lu«glei^unj bet ge^» 
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trennten @leftrtcitäten in i^nen erfolgen nnb um fo sr&fer i{i bann bie 93ir« 
tung ber in Semegung beftnblid^en @leftridt&t ober bed ©trorned. 

^iefe« Seitung^tJermogen ber einzelnen Äörj>er ijl fe^r oerfd^ieben ; fe^t 
man ed fiir ba^ Duedfilber, mlö^t^ ber f^le<^te{te Setter unter ben ÜJ^etallen 
ijl, = 100, fo »irb e« bei ben nat^jle^enben Äorjjern burd^ bie bcifolflenben 
3a^Ien au^gebriidft : 

Dueiffilber ... 100 

gifen 650 

Patin 855 

Äu»)fer 8888 - 

®olb 8975 

©über, 15,41I6t^ig . 5152 

«PaUabium .... 5701. 
IBei einem unb bemfelben leitenben ^btptx nimmt nun bie @tromjtärfe 
birect mit bem Duerfd^nitte beffelben ju, aber mit ber Sänge ab. ^at g. 5B. 
ber gabanifd^e ©trom bei einem lu^)fernen 6d^(ieflungdbra^te t)on 1 gwf 
Sänge unb 4 Duabrat^Sinien Duerfc^nitt eine bejtimmte ©tarfe, fo ^at er, 
tt>enn ber @d^Iiegungdbra^t 2 gu^ lang ift, bei 4 Duabrat^Sinien Duerf(^nitt 
nur bie ^atbe ©tarfe; bei 2 guf Sänge unb 2 Duabrat*Sinien Ouerfd^nitt 
^at ber ©trom nur ben t)ierten X^eil feiner urfj>rüngli^en ®tar!e, »a^renb 
er biefelbe »ieber erreidfit, »enn ber ©c^lie^ung^bra^t bei 2 guj Sänge einen 
Duerfd^nitt t>on 8 Duabrat^Siftien ^at. 2Ba« alfo burd^ bie vergrößerte 
Sänge ber Seitung an ©tromjtärfe verloren ge^t, fann burd^ Vergrößerung 
i^re« Duerfd^nitte« »ieber erfe^t toerben. 

fdtx ben £e(egra))^en « Seitungen ^aben bie X)rä^te eine beträd^tlid^e 
Sänge, unb e« fann babei i^r Duerfd^nitt ber Äojlen unb be« ©ewid^te« 
toegen nid^t fe^r beträd^tlid^ genommen »erben ; ba^er lann bie erforberlid^e 
©tromjtärfe t^ier nur burd^ SSergroflerung be« ^aft * 5lw«ate« , unb jtoar 
nur burd^ Serme^rung ber Seilen in ber ©atterie befd^afft »erben, hierbei 
^at {td^ nun erfahrungsgemäß ^erauSgefteEt , taß, um irgenb einen telegra« 
})^ifd^en %ppcixat mit 6id^er^eit belegen gu !5nnen, bie Slnja^I ber S^ütn 
nid^t i)ro^)ortional ijl ju ber Sänge ber Seitung, fonbern baß ba« SSer^ältnig 
ber SeHenga^l großer fein muß, aU bad ber Frontlängen. SBenn g. 33. auf 
einer S)ra)^tjlrcdfe von 3 ÜReilen 1 ©rooe'fd^e ßeHe au«reid^enb ijl, um 
einen ^elegrajj^en in S^ätigf eit gu bringen , fo reiben bei einer boi)»>eItett 
Frat;tjlrede von 6 3Wei(en unter übrigen« gleichen Umjlänben 2 ®rove'» 
fd^c 3«ü«n ni^t mebr au«, fonbern e« ftnb met^r aU 2 Sitten erforbertid^, 
um biefelbe ©id^er^eit im ©ignalijiren gu ^aben, loie vorhin. 

Fa, loie au« bem golgenben (eid^t gu erfe^en ijl, bie ^au:|)tIojlen bei 
ber Einlage einer 2:elegraj)f>ettlinie auf bie S)rantleitung faUen, fo fonnten 
ade biefenigen telegra^^ifc^en Sorfd^Iäge, »elc^e me^r aU gtoei Fra^tgfigc 



erfotberten, motten fte im Uebri^en mä) fo {tnnrci^ [ein, nid^t adgemein 
jUT 3ltttt>enbunö fommcn. 

a)ie 54)i>arate t>on Meidet, Sommcrinöf ^mp^xt, Sorfel* 
mann be ^eer unb fclbjl bet SB^catflonc^ßocffc^c in feiner crjlen 
®e|talt mit 4 X)ta^ten fonnten ba^er too^l t>iellei(l^t für Heinere <5tretfen, 
bei @ifenba^nen attf geneigten Ebenen, bei XunneU u. f. r»., nx6)i aber att« 
gemeine unb ausgebreitete ^Intoenbung ftnben ; i^re SBirffamfett muf te ber 
Soften falber auf furje Streifen bef^ranft bleiben. 

@rft aU ©auf unb 993 e ber na<^gen)iefen Ratten, baf ed mögli^ fei, 
b(og mit jtoei S)ra^t;ägen alle erforberli(^en Signale ;u geben, ging bie (Snt« 
midlung ber eleftrif^en Ielegra:))^ie mit rafd^en Schritten t>om>ärtd. Stein« 
^eil rebucirte burd^ 23enujung be« fcu^ten Srbrei^« al« Seiter bie ganje 
Dra^tleitung auf bie ^älfte. Seit 338 i n f l e r ' « unb SB a t f o n ' « SBerfud^en 
toar ed befannt, baf bei ber ^udgleii^ung ber oerbi(^teten 9leibungd«@leftri« 
citaten ber S^lief ungSbogen jur »^alfte au« Sßaffer ober feuchtem ©rbrei^e 
befielen tonne; feit Stein^eirs@ntbecfuhg i{t biefeS au^ für galbanifd^e 
Strome befannt 3nbem ber fie^tere ri(^tig fi^lof , baf ber SBiberflanb, \>m 
ein Halbleiter bem galt)anifd^en Strome entgegenfe^t, um fo geringer »erbe, 
ie großer feine ^urd^fd^nittsfiad^e ijt, unb bag man biefe ^urd^f<^nittsfl&d^e 
für bie @rbe beliebig grof mad^en fonne, wenn man nur bie @nben M 
über ber @rbe ge^enben 2eitungdbra^ted unter ber @rbe in ^inreid^enb grof e 
SWetaUflac^en, 6rb platten, auslaufen lagt: gelangte er ba^in, ben SBi* 
berjlanb ber ®rbe beliebig Hein, ja tocrfc^winbenb gegen ben SBiberjtanb in 
bem ÜRetaHbra^te ju ma^en (30.). 

tiefes erflärt benn au(^ bie merfmürbige, biff^er nod^ tocnig unterfu(^te 
©rfd^einung, baf ber galbanifd^e Strom, »enn nur bie eine ^älfte ber Ztu 
tung au« S)ra^t, bie anbere ^alfte aber au« bem feud^ten (Srbreid^e befielt, 
eine bielgrBfereSntenfitat befi^t, al« toenn bie ganje Leitung Don 
^ra^t ifl. 3n bem Unteren galle ijl nämlid^' bie Einleitung eben fo lang, 
Ol« bie 9lttÄeitung , unb beibe X^eile ber ^ra^tleitung fc^en bem Strome 
gleii^en 3Biber{tanb entgegen, gadt alfo eine ber X)ra^tlangen ober, rid^ti« 
ger gefagt, einer ber {»ei SBiberjtänbe fort, fo muf, »enn ber ffliber«» 
jlanb beinahe auf bie ^alfte ^erabjlnH, ber galbanifiij^e Strom na(^ bem 
D^m'fd^en ©efe^e beinahe auf ba« a)opj>elte ber 3ntenfitat jleigen. »un 
fallt aUerbing«, inbem man jlatt ber einen S^ra^t^alfte in bie Seitung t>a^ 
feuchte ©rbreid^ einfd^iebt, beffen Gucrfd^nitt im aSer^ältniffe gu bem be« 
^ra^te« al« unenblid^ grof angefe^en »erben fann, fafl bie ^alfte be« S&'u 
berjtanbe« ganj fort unb e« muf in golge bejfen bie Stärfe be« Stro* 
me« fo bebeutenb fleigen. 

Snbem man alfo bei ber Einlage einer 2:elegra<)^cnlinie bie eine ^atfte 
bet ßeitung bur^ bie Srbe bertreten läft, ge»innt man nid^t Iblof eine fe^r 
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bebeutenbe @rf)>arni§ an ben Unfoflen ber ^^eitung, fonbem man erhält au^, 
ba eine t)iel fleinere Batterie nun biefelbe straft äußert, aU eine größere bei 
gan^ metaUif^er fieitung, eine bebeutenbe äXinberau^abe für bie Unterbau 
tung bet 93attetie. 

2)iefe 9Serfu^e, no^ me^r aber bie bejle^enben »icle ^unbert Keilen 
langen £elegra)>^enlinien , erweifen t)oll{länbig , bag für bie neueren ^elegra^ 
pi)tn eine einzige ^ra^tleitung DcUfommen ^inrei^enb ijl, ni^t blo§ um 
alle ©u^jlaben unb 3iffetn anjujeigen, fonbcrn au^, um eine ®lo<fc tonen 
$u laffen unb bur^ ben ^ppaxat bie aWitt^eilungen mit ß^^iffern ober au^ 
mit gcroö^ttUd^en Settern ju brucfcn, »ie bie folgenben Slbf^nitte biefe« nod^ 
nä^er begrünben »erben. 

41. 9tebenff|»Iie^ungen* @o einfa(^ inbeffen bie ^uffteUung einer 
folgen ^ra^tleitung gu fein \^mt, bei ber )>raltif(!^en ^u^fü^rung ftö^t man 
glei^tto^l auf S^toierigleiten manci^erlei ^rt 

2Benn nämli(^ bei ber S^orau^fe^ung {»eier )>on ber v Batterie B aud« 
ge^enber, neben einanber laufenber S)ra^tjüge abe^ a'h'&^ biefelben jt^ 
irgenbtto berühren ober bur^ Duerbrä^te aa', hh\ c& Derbunben finb, tt>ie 
gig. 42 jeigt, fo »irb ber au« ber 93atterie erzeugte 6trom ni(ij^t me^r in 

8ifl. 42. 




berfelben ©tärfe ben ^ra^t abc&h'a' bur^laufen, alfo in A ni^t me^r 
biefelben ffikfungen äußern /»el^e er äußern fann, »enn jene Guert>erbin*: 
bungen ni(ä^t toor^anben finb. IDenn ba ber gabanif^e Strom immer auf 
bemienigen 2Bege ben ^ei^lauf $u )>ollenben flrebt, auf toelci^em n ben n>e« 
nigjtcn Söiberflanb finbet, alfo im 5lllgemeincn auf bem fürgejlen aSBege, fo 
toirb ein großer X^eil be« Strome« burd^ ben Duerbra^t act ge^en unb 
feinen Ärei^lauf auf bem Söege Baa'B toollenben. Son bem SRejte be« 
©trome« toirb ebenfo »ieber ein S^eil burcij^ Ih' ge^en unb feinen ^eidlauf 
in ber SRid^tung Babb*a'B m(i(ä^en u. f. ». Daran« ift tx^x^Üx^, ba§ 
bie ©tromjlarfc in A um fo geringer fein »irb, je me^r Dueroerbinbungen 
{tt)if(!^en ben betben Seitung«brä^ten {tattfinbeu/ unb baß über^au))t bie 
©tromjtärfc oon B au« xx(x6^ A ^in jtufeniocife na(ä^ ber Slnja^l biefer foge* 
nannten 9?ebenf(!^licßungen aaS bb% c& abnimmt. 5lu(^^ ift flar, 
baß in biefem galle bie ©tromflarfe in A um fo geringer fein wirb, ie gro* 
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§er bie fieitung^fa^igfeit ber Kebenfdj^lie^ungen \% unb ba§ in getoiffen gal* 
len, »cnn ber ßeitung^wibetjlanb in ben IRebenfdj^Iic^ungen fe^t Kein ijl im 
Setpltnijfe ju bem ffiibetfianbe bet übrigen ganjen Seitung, in Ä gar fein 
@trom me^r bemerlbar fein tt)irb. 

42. ^foHren ber Seituttg« ^ierau^ folgt, ba§, loie m^ im 
Uebrigen bie ©ro^tleitung befd^affen fein mag , bei ber Einlage berfelben 
)>or}ug^tDeife bafur geforgt fein mu§, bag bie einjelnen X^eile berfelben aU 
lent^alben gehörig ifoltrt ftnb. @ine gute Leitung ift bie erfte ^ebtngung 
für bie 93raud^baid(eit einer telegrat>^if^en Sinie; bie meinen Störungen, bie 
gegenwärtig no^ auf t>\tUn , befonberd ben längeren fiinien in ben telegra« 
)>^if(^en ^))t>aratenfo Hufig eintreten, fallen ben SRangelirber !^eitung jur 
fia^, bie jumeijl barin befielen, ba§ bie einzelnen X^eile ni(^t DoQjtanbig 
ifclirt finb unb $u 9?e ben fd^lie jungen 93eranlaf[ung geben. £)a^ 3fo^ 
liren ift um fo f(!^»ieriger, je me^r einzelne 2)ra^tjüge bie Seitung entölt; 
bie aSefeitigung oller 9?ebenf(ij^lie§ungen ober ijl felb^ bei jtoei ^rä^ten 
ober bei einem ^ra^te unb ber @rbe, aU 9lä<fleitung, nid^t ^u emi(^en. 

Seit ©tein^eir« gntbetfung ber förbleitung »irb bei ben im 
betriebe befinblidf^en !lelegra))^en nur ein einziger ^rabt aU Leitung an« 
getoenbet, unb 

a) entweber auf Sragfaulen bur(ä^ bie Suft ou^gef^jannt, 
ober 

b) gehörig ifolirt unter ber @rbe toeggeleitet. 

43. Sufts ober oberirbifc^e Seitung« ^ie erfte I)ra^tleitung 
burd(^ bie Suft mit gtt)ei parallel neben einonber laufenben Bügen würbe im 
3a^re 1833, ^uftfäd^lid^ um Unterfu(!^ungen über bo« ®efc^ ber ©tarfe 
gabanif(ä^er Strome na^ Serfd^ieben^eit ber Umjtänbe in großem ÜÄoßjlabe 
anfleHen ju !6nnen, jtt)if(!^en ber ©öttinger ©tcrnworte unb bem |>^^f[!alif(!^en 
Kabinette auf einer ©trecfe oon 6000 gug bur(ä^ ^Profejfor Söeber au^ge« 
fü^rt. SJier So^^re \ph\tt eni^tete Steinzeit feine Selegra^)^enlinie jtoi* 
f^en ber 5lonigl. ^labemie ju SRün^en unb ber Sternwarte ju ^ogen^ufen, 
ouf einer @tred(e oon 15250 $ar. Su§. ^ie beiben fieitung^brä^te würben 
in 3lbjtanben jWif(ä^en 3 unb 10 guß über bie Iprme ber 6tabt ^inge^ 
f^pannt. Ueber Strecfen, wo feine ^o^en ©ebaube oor^nben waren, würbe 
bie S)ro^tleitung bur(i^ gloßbdume unterjlü^t, weld^e, 5 gu§ tief eingegraben, 
jwif^en 40 unb 50 gug ^od^, auf einem oben befefligten Guer^olje ben 
a)ra^t trugen.- 3ln ben ?luf[egung«j>unften war nur gilj" untergelegt unb 
ber Dra^t gur ©efejligung um ba« $olj gef(!^lungen. Die 5lb|tänbe je jweier 
»aume betrugen jwif(!^en 600 unb 800 gug. Steinbeil bemcrfte bolb, 
baf feine fieitung feine^weg« DoUjtdnbig ifolirt war; benn wenn j. 93. bie 
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na(^ Sogen^aufen ee^enbe Seitung getrennt unb in Wün^n ein Snbuctiond« 
jlrom erregt »urbe, fo »ar an bem ®au5'f(^en ©albanometcr, ba« in 
einem ber getrennten Zueile ber j^ette eingefd^altet »ar, benno(!^ ein f^ioat^er 
@trom bemerfbar. S)er untergelegte gtl^ unb bie ^dljernen @tii^en ben^irt« 
ten namli^ Webenfc^Iie^ungen, toeld^e ben Strom um fo beffer leiteten, wenn 
fe ^ut^ Stegen angefeui^t^tet oorben »aren. 

®egentt)artig werben in Entfernungen bon 100 bi^ 120 gu^ 10 — 15 
gu^ ^o^e, gegen 4 3oß bicfe Stangen bon trocfenem giften* ober ßard^en* 
^olje, tt)el^e jum Q^\x^t gegen bie gau(ni§ an bem unteren @nbe f(^n)ar2 
angebrannt, ober au^ mit Äreofot im^jrägnirt finb, fejl in bie 6rbe einge* 
graben. S>iefe Iragjlangen T (gig. 43) ftnb oben auf einen 1^« 3ofl jtar* 
gig. 4^. fen 6" — 8" langen 3a*>fen c abgef^)i^t unb 

^ eine fu)>t>(Iartige $orje0ang(o(fe dd auf gelittet; 

oben im $orjeQan!opf ift ein @inf^nitt e, in 
wollen ber 2)ra^t bb gelegt unb mit ettoa« 
®lei in ber SWitte ber na^fartigen ßrroeiterung 
a feflgegoffen toirb. ©tatt ber ^orgellan^üte 
bertoenbet man fe^r ^auftg ®la«glo(fen, »eld^e 
auf JRunbeifen aufgeüttet jtnb unb oermittelfl 
ber le^teren auf bie 6nben ober an bie Seiten 
ber Iragftangen feftgef^raubt »erben, ^cr 
fieitung^bra^t »irb hierbei ebenfall« in ben auf 
ber $ö^e M ^ute« bepnbli^en ©inf^nitt ein« 
gelegt, augcfpannt unb bermitteljl eine« bün« 
nen, an bie glafernen Seitenröf^ren be« ^ute« befejtigten Drahte« fejlge« 
bunben. 

Gramer beregnet bie 5to{ten einer oberen fieitung au« jtu))ferbra^t 
bon circa 1'" 3>i(fe, ml6)t^ bollfommen au«rei(!^enb fein foH, auf 450 I^lr. 
fro ÜÄeile ä 24000 gui 

Wamli^ gegen 5 6tr. Dra^t k 50 S^lr. 250 X^lr. 

Stangen, 8 — 10' über ber @rbe, nebfl Sfolir^ten unb 
3lrbeit«lo^n, pro Stü<f a «/g I^lr., in (Entfernungen 
bon ie 80', alfo 300 Stüd pxo ÜÄeile 200 » 

450 S^lr. 
Die Äojlen einer oberen fieitung au« ©ifenbra^t jleHen ftd^ ^jro 
a«eile auf 250 S^lr. ^mlic^: 

14 6tr. $Dra^t, ttobon 16' ein «Pfunb »iegen, ä 81/4 Z{)ix. 115 I^lr. 
200 Stangen in entfernungen bon 120', k 2/3 S^lr. . . 135 « 

250 X^lr. 
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44. 9RangeI ber Suftleituitg. 3p ber IDra^t flarf/angefrannt 
fo fann er o^ne »acij^t^eil feiner Unterjlü^ung unb o^ne (Sefa^r be« Set* 
reifend in ber Aalte p^ ni^t ge^Jrig gufammenjie^en ; ijl er ju fd^Iaff an* 
gegogen, fo ^angt er jwifd^en je jwei ©tü^^junften in gorm einer frummen 
Sinie unb »irb nun t)on ©türmen ^in* unb ^ergefd^auf elt ; bem ganjen 
©^jlem ber ßeitung wirb txitvixä) auf bie IDauer iebe gejligfeit genommen, 
^ad 3enei^en M ^ra^ted bur^ 2Binb ober killte ftnbet getoo^nlti!^ an 
f^ab^aften ©teflen jlatt unb »ieber^olt jt^ fo lange, bid im »erlaufe ber 
3eit äße fehlerhaften ©teilen au^gemergt flnb. 3m SQBinter legt fi^ ©dj^nee 
auf ben S)ra^t unb e« fangen \i^ oft ©i^majfen t)on folc^er ©tarfe baran, 
bap boburd^ ein ^mti^tn beffelben leidf^t erfolgen !ann , toad aud^ bann ein* 
tritt, »enn bie föntfemung t>on g»ei auf einanber folgenben ©tü^faulen im 
Ser^ltniffe ju ber 2)i(fe be« S)ra^^te« ju gro^ ijl, »eil in biefem galle ber 
S)ra^t bur^ fein eigene^ ©etoid^t {td^ fenft unb au^be^t unb bid gum enblt(^en 
3)ur(lj>bre(^>en immer bünner u>irb. 3n biefer JBegi^^ung ijl ber JBerid^t M 
^tttn SBalfer, S:elegra^)^en*S)ireäor« an ber ©üb*Djt*(5ifenba^n in 
englanb, über bie am 19. 5t|>ril 1849 an gemiffen ©teilen biefer »a^n 
burd^ einen ©dj^neejlurm herbeigeführte 3eiilörung ber Iragfaulen ^ö^jl 
merfwürbig. IDiefer ^crid^t lautet: 

Jurnbribge, 24. 5l}>ril. 

»Sei %n\>mä^ be« Sage« toar ber ^immel überaus trübe, unb ein flar^ 
fer, bom Worbttinbe begleiteter Stiegen »ar Un ÜÄorgen ^inbur(!^ Dornen* 
f^enb. ße^terer ^örte ^ier eine furge S^it bor IWittag auf, balb aber fanb 
er fld^ »ieber ein, mit ©d^nee unb (Srau^jeln untermifd^t, »d^renb ber SBinb 
jlarfer tourbe unb mc^r ober weniger ^eftig bi« greitag früf) gegen 3 U^r 
anfielt 511« e« gang Sag tourbe , »ar bie gange ®egenb ring« um^er me^* 
rere 3^11 ^od^ mit ©d^nee bebedtt; auf ber 93a^ »eit^r abtoärt«, g. 8. gu 
%\i)^oxh, ^ijt^e unb ßanterburlj, lag ber ©d^nee nod^ ^o^er unb 
bie Sanbfd^aft bot einen winterlid^en ^nblicf bar. S)en Sag über, unb min* 
bejlen« bi« 8 U^r 5lbenb«, blieb ber ©d^nee, obtoo^l er fe^r reid^lid^ fiel, 
an ben Selegra^)^ * 2)ra^ten ntd^t fangen , »a^renb ba« I^ermometer etwa 
auf bem ©efrietpunft jlanb ; al« aber bie »adj>t ^eranf am, trat eine merf* ' 
tourbige Seranberung ein, benn ber S^ntt blieb an ben 2)ra^ten 
Rängen, »0 er jtd^ arme«bidt an^ufte, ununterbrodj^n bon ©tange gu 
©tange giemlid^ regelmäßige ß^linber bilbenb, in benen bie Drahte, »a« 
auffaHenb toar, fe^r genau in ber 2»itte gu liegen fallen. Da« I^ermo* 
meter jlanb je^t unter Shill. 

»Sine be« greitag« frü^ angeflellte Unterfud^ung geigte, baß ieber ^arb 
(3 gu© S)ra^t ettoa 10 — 12 ^fiinb ©d^nee trug^ »a« für iebe ©tange 
ein ®ett)id(ft bon gtoei* bi« breitaufenb S^funb unb in mand^en gäOen ba« 
3)ot>)?elte au«mad(fen »ürbe. S)ie erjte SBirlung beflanb im ^erabbrüdten 
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ber Drahte, unb e« getta^tte einen j>Ta(^>t»onen 3lnMiA bie 4 gejlond »on 
gefiforenem S(!^nee, 35 2)arbd lang, bie arme«bi(f in einer ^6^e Don 12 gug 
unb barüber fi(ä^ ^erabfenften, ju betrauten, ^iet unb ba htaä^ ein Dra^t 
unter bem 3)ru(f, bod^ fam biefe« nur au«na^m«»eife Dor, benn in ben mei» 
flen gatlen gewannen bie meiflen 2)ra^te ba , »o bie 6tan9en fe^ blieben, 
i^re Dorige 8age ganj ober fajl ganj »ieber. 2)er Dra^t ip gaboniflrter 
eifenbra^t 9lx. 8. 3tt)ifd^en 2)ienfla8 9 U^r «benb« unb greitog 3 U^r 
. Sormittag« begann Hi SBerf ber Setflörung. 6ine ober j»ei Stangen bei 
lurnbribge, einige jtt)if(^en ^eabforn unb ^lufle^ würben in Unorbnung 
gebraut, jtt)if(ä^en $lufle^ unb 5lf^forb »urben t)iele gerbroiä^en unb anbere 
umgeflurjt, unb auf ben 8 engl Keilen gtoif(!^en 5lf^forb unb ^^ffyt, wo 
ed am argflen war, {tnb 36^ 6tangen gerbrod^en unb anbere liegen an ber 
@rbe. 93on ^^t^e na^ f^oltflone fnb einige jerbrod^en, anbere liegen an 
ber (5rbe. SWatetieHer 6d^aben würbe im Uebrigen nid^t angeri(i^tet. 3n 
allen biefen ^äU^n jlanb ber 3Binb red^twinfelig gur IRi^tung ber 13)ra^te. 
Die ©taugen jinb 5 — 6 auabrat^3<>0 bicf unb würben meijl na^e am 
©oben, mand^mal in i^rer ÜRitte abgebro^en. 5luf weid^en Steßen gab ber 
©oben nad^ unb erhielt fo bie ©taugen ganj 

»6d fd^eint, ba^ ber <Bä)mt, aU bie ^tmof^j^are, f(^wan!enb jwif(^en 
S^au unb gtojt, in ben 3u(tanb be«' ®lei(!^gewi^te« überging, an ben S)ra^^ 
ten anfing trugen ju bleiben ; ber frifci^ baju lommenbe fammelte jt^ runb 
um ben bereit« gebilbeten Äern unb gewann me^r eine comjjacte ÜÄaffe, al« 
bag er jufammenfror. S)er jtarfe SBinb mag wa^rf^einli(!^ auf bie im 
(Sanken regelmäßige unorbnung M ©^nee« um bie S)ra^te einigen @in« 
fluj gehabt ^aben. ©o lange bie ©taugen fen!te(ä^t blieben, war 3llle« 
gut; aU aber bie iiraft be« ffiinbe« auf bie breite Oberfläche ber nun ent^ 
jlanbenen ©(^nee^S^linber brüdte, unb jwar mit einer ^ebelfraft Don 12 
Sug unb barüber, rücfte er ben ©d^wer))unft über bie ©runbfla^e unb ba« 
UmfaUen war unDermeiblid^.« 

S)ie burd^ bie ßuft au«gef|>anntc Dro^tleitung ijl ferner jeber abjtc^t« 
li(ä^en, au« ilÄut^willen ober ©o«^eit ^er»orge^enben S^tjlorung fe^r lei^t 
au«gefe^t; benn fe liegt Dor ^ller ^ugen au«gef:|>annt, ift 3ebem Ux6)i gu« 
gangli(!^ unb e« bebarf nur einer geringen ^nfhengung, um ein S^nti^m 
t>th S)ra^te« ober ein Durd^fogen ber ©aulen ju bewerfjtelligen. 2)er etef* 
tro ^ magnetif^e 2:elegrap^ ber Xaunu«ba^n würbe mehrere äXale befd^a« 
bigt, unb Don einzelnen ©treden ber fupferne 2)ra^t gejto^len. Die Äei* 
tung jwifd^en granffurt unb ©erlin würbe in ber fRaä^i Dom 10. auf ben 
11. IWai 1849 in ber ®egenb Don Siegen an mehreren ©teilen gerjtort 
unb eben biefe unb anbere wieber^olentlid^ unternommene, Dorfa^li^e unb 
böswillige ©efd^abigungen unb ©torungen ^aben $u bem @rlajfe neuer 
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©trafbejlimmungen für bie Serge^en gegen 2:eIegra^^en*5ln(laUen Seran.* 
laffung gegeben. 

^ie 3)ra^tleitung ber ßinie jwifd^en ffiien unb ©aljburg ifl im ^e* 
cember 1849 in golge me^rfa(ä^cr Urfaien, unter benen bie fhenge ^em^e* 
ratur unb bie Sef^affen^eit be^ ^ra^te« »o^I ben größten (5inpu§ Ratten, 
jmfc^en SiJeumarft unb Söcflabru! in einer 5lu«be^nung t)on 8 ©tun« 
ben t^eiln>eife, auf bem ^i)^|len fünfte ber ßinie aber, jtoifci^en ©tra§« 
tt>al(i^en unb 9?eumarf t, auf einer ©trecfe toon 2 ©tunben ganj jerjlört 
»orben. — 

ginen noc^ größeren unb gefährlicheren geinb, al^ bie So^^eit einiger 
UebelttJoHenber, ^aben bie 6tangenieitungen in ber atmof|>^artfci^en @Ie!tri« 
citat ober in ben ®ett)ittern unb ©türmen, wie biefe« in bem folgenben 5lb* 
f<3^mtte au«fü^rli(!^er wirb befproc^en »erben. 9?ur ein @reigni§ möge ^ier 
angefüf^rt »erben: 5lm 28. ül^ärg 1847 entlub jtc^ ein ungcn>ö^n(id^ flarfe« 
Unwetter an ber atlantifd^en Äüjle 3Cmeri!a«. Son 9?eu«©raunf(ä^tt)eig 
bi« !Pf)ilabet()^ta, auf einer ©trecfe Don me(;r al« 50 engl. Steilen, würben 
fajl ade Iragfaulen jerflört ober umgeworfen. (^« geigte jtd^ au(^ bicr bie 
metftoürbige ©rf^einung, baß ber fieitungdbra^t bon einer 1 3oll birfen 
ei«f^t(!^t umgeben war. 

45. UnUtitbif^t Seitung. »ei fo fielen ©efa^ren unb na(^«^ 
t^eiligen Sinflüjfen, benen bie ßeitung \>uxä) bie Suft au^gefe^t ifl, t>crbient 
eine jDra^tleitung unter ber 6rbe weg unter übrigen« gleichen Um« 
jlänben entfd^ieben ben Sorjug. ^ber bier tritt bie ©c^wierigfcit, ben 
$)ra^t gehörig t)on ber i^n umgebenben (Jrbe gu ifoliren, befonberd jlarf 
^ertoor. ©elingt aber auf irgenb eine 2Beife biefe 3folirung , fo jlnb bamit 
faft alle Uebeljlänbe befeitigt weld^e im ©efolge ber ©tangenleitung aufju« 
treten tJfiegen. Die unterirbif^e ßeitung ift ben 2lugen ber 93ö«wifligen 
entzogen unb i^re Sctflörung gelingt ni^t o^ne einige SWü^e. Da« 5In* 
fpannen be« Drahte« fallt ganj weg unb bamit gugleic^ jebe ©efa^r, baß 
berfelbe burd^ gu jlarfe ©Jjannung, burci^ ba« eigene Oewi^t ober burd^ 
©türme gerrijfen werbe, ©ogar bie meijlen 9?a(^tf)eile, weld^e bie atmo« 
fp^arifd^e öleftricität ber ßuftleitung gufügen fann, fowie bie ©törungen, 
weld^e jte in bem 2:elegrap^en « Dienjle felb(l herbeiführt, fallen weg, wenn 
ber Dra^t unter ber ßrbe weggeführt wirb. 

Dem pxiui. Lieutenant 2Ö. ©iemen« ifl e« juerjl gelungen, burd^ 
5lnwenbung ber ®utta«$erd^a eine gut ifolirenbe unterirbifc^c Leitung, 
freilid^ mit größeren ^ojlen, ale eine ©tangenleitung erforbert, ^ergujteUen. 

Die ®utta«$erd^a, ein bem Äautfd^uf üerwanbtcr »aumfaft, ^at 
bie wichtigen föigenfd^aften , baß fte Don faltem 2ßaf[er, 5ll!ali«©olutionen, 
SBeingeifl, ßfftgfäure, ©algfaure gar nid^t angegriffen wirb, baß felbft con« 



GC Stveite abtl^Iung. 3weiter 5lbfdjnitt. 

centrittc ©d^toefclfdure mt ©d^jeterfaure jte nur fe^r langfam »crfo^lt, ba^ 
jte jwar in ber SBarme, befonber« in feigen dampfen, fxä) flarf emei<^t unb 
bann ju bünnen Ratten unb goi^m^n aUer ^rt bilbfam \% bagegen in einer 
Serbinbung mit S^toefel t>on ben gemo^nli^en äDätmegraben gar ni^t 
me^r afftcirt tt)irb. ^a}u tommt noi), bag fie im gereinigten, toafferfreicn 
Suflanbe unb in einet Serbinbung mit ©^»efel ein t>orgägIi^et l»i<^t* 
leitet bet eieftticität ijt. 

^ie S^teinigung bet to^en @utta^$et^a unb ba^ Um))ref[en um ben 
5^u))fetbta^t gefd^ie^t in ber gabti! t^on gontobett unb $tu^net ju 
SSetlin auf folgenbe SBeife: 

2)ie Dtiginalblöde ttetben etjl flein geraspelt, bann in ^ei^em ffiaffer 
eingetveic^t. ©abei fe^en [\6) ©anb, Äo^len unb frembartige Seimifc^ungen 
ju löoben. ^ie SWaffc fommt je^t jwifc^en JRau^waljen unb »irb flein 
gcrtiffen. Die ©pane »erben nun jn>if(ä^en SBalgen, »el^e \>vixä^ ^ci§e 
(^ifenfcrne ertoarmt ftnb, in gan^ bünne S^uge audgemaljt. Dabei fptingen 
alle nod^ batin befinbli^en Unreinigfeiten ^eraud. Die S^uge toetben ie^t 
auf ^eigeten SBalgcn »iebet »erarbeitet gut »oUpanbigen SÄengung unb 
Serbampfung M ffiaffer^. ÜRan lägt bie 2Raffe fo lange unter bejtanbi* 
gern 3wfammcn[df;lagen burd^ bie Saljcn laufen, bi« fle ein (^^ocolabe* ober 
faftanienbtaune« ganj homogene« ?lnfe^en gewinnt. Die 3:em|>eratur wirb 
fo ^od^ gehalten, al« e« o^ne 5ln!leben be« <Stoffie« an bie SBalgen tbunli* 
ijl. Die fo bearbeiteten Quantitäten in 3ö^)fen bon 6 — 8 $funb »erben 
»arm jerft^nitten, abgewogen unb fo t>orbereitet jum 93eimengen ))on 3 bid 5 
$toceut 6^tt)efelbliit^e. ^a <5^»efel wirb »ä^rcnb be« obermaligen 
Durd^walgend in abgewogener Wlcn^i auf abgewogener ®vitta^^tx6)a*Tla^t 
aUmälig eingeftteut unb k>öttig gleichförmig burd^ ^u^watgen eingemengt. 
Diefe bearbeitete ÜÄaffe in gorm toon 3opfcn fommt nun in einen §o^* 
brucffejfel unb wirb ^ier einer 8 5ltmofp^ten Dtucf entfpred^enben %tmiß^* 
ratur au^gefe^t Dabei ge^t ber 6df;wefel eine innige Serbinbung mit ber 
®utta«$er(^a ein, in %o{%t weld^ct leitete i^t ^nfe^en t>5llig t>eränbett unb 
nun bunfelgtau witb. 3wG^«id^ bewirft bie ^o^c 2:empcratur, ba§.bie Ic^te 
©|>ur t)on geud^tigfeit in gorm oon SBajferga« entfernt wirb, ^in befon* 
bere^ Oebläfc (Sentilator) ift augebrad^t, um bie mit ben 2öajferbäm^)fen 
entweic^enben f^wcfligen @afe au« bem ©ebäube ju entfernen. 

Diefe oulcanijlrte ÜÄajfe fommt nun in t>m jum Um<)reffen ber Drähte 
be^immten 5lpparat. @d ifi bie« ein circa 8' langer, 8" weiter fe^r jlarfer 
S^linber in horizontaler Sage, dine 4" bide S^raubenfpinbel briicft ben 
Äolben langfam in bie ÜRaffc. Die ^Bewegung ber ©|)inbel ijl mit 10 
^ferbefräften bur^ Serfe^ung bewirft 3ln bem toorberen X^cile M K^lin* 
ber« ijl ber fe(^r maffio gearbeitete ^opf mit ben a}?unbftü(fen angebrad^t. 
3n biefem Äopfe jtnb bei ber einen üWafd^ine 6, bei ber anberen 9 SWunb* 
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jlü(fc an^ebrad^t. ßben fo toielc ^rä^te »erben gleii^^jeltig uo» ber 9Ö'?afc^ine 
umpre^t. ^ie aWajTe fommt au« bem 6:^linber a, gig. 44, unb !ann nur 
\>\xx6) ben conif^en JRaum 6 entroeid^en. ^ur(ä^ bie ÜÄitte biefe« SRaume« 



8i9. 44. 




ifl aber toon unten ber 
SDra^t burd^ ein jlarfe« 
HÄetaßpücf d, d ^inburd^* 
geführt fo bag bie 3Waffe, 
m\^t bei e mit bem S)ra^te 
au« bem 9Ö'?unbflü(f ^eröor* 
tritt, ben ©ra^t ungemein 
fejl umfd^liegt unb mit jtd^ 
burd^^jregt IDabei ijt ju 
bemerfen, ba§ ber ^ra^t 
in ber ©ecunbe circa einen 
3oß fortrüdt unb bag bie 
Sem^eratur nid^t §u \)o^ 
öejteüt »erben barf, »eil fonjt bie ÜJ^affe ni^t ^art unb bi^t genug »ivb. 
fSflan ermißt biefe« am beftcn au« bem 5lnfe^en ber Ura^reffung, »elci^e auf 
ber Dberpd^e nid^t glatt, fonbern ftammig unb uneben au«fte^t, »ie jt^ 
ein fe^r gä^er Jeig bei ftarfer ^refften geflaltet. 53efonbere 23orft(^t ift nö* 
t^ig beim ©inlegen ber 9Ö'?ajfe in ben (S^Unber, um »o möglid^ ade ßuft 
»eggubringen ; benn eingefd^loffenc fiuft befd^dbigt ba« gabrifat, inbem 
iebe fiuftblafe Dor bem ÜWunbftüde mit ^nafl jerf|)ringt. Stiele 2uft, bie 
nid^t gauj bi« je^t entfernt »erben !ann, ent»ei(^t aud^ nad^ unten, »o bie 
^ta^te eingeführt »erben. 

2)ie um<)re§ten ©ra^te ge^en ie^t nad^ oben erjl über einen najfen 
®d^»amm jur ?lb!ü^lung unb j»ifd^en Xud^Ii^en. 3n ber oberen ©tage 
aber, »o pe fd^on me^r gejtigfeit gewonnen ^aben, über najfe 9^oflen unb 
®d^»amme, et»a 60' »eit, »o fte jld^ auf einen ^a^pd auf»inben. 6ie 
»erben nun auf einen j»eiten *^a^pü überge»unben unb babei, »o e« nb« 
t^ig ijl, au«gebeffert. ^a§u bebient jtd^ ber ^Irbeiter einiger in einem Äo^^ 
lenberfen er^i^ter 6ifen unb Dorrat^iger Streifen ber ÜJ^ajfe, »eld^e eben^^ 
faU« toor^er an bem geuer er»ei^t unb fo, »o e« not^ig ijl/ angelöt^et 
»erben. 

S)er umpregte unb ifolirte ^ra^t »irb in einen, am 9^anbe be«s (iifnu 
ba^n * ^lateau« ^inlaufenben, j»ei gu§ tiefen ®raben lofe f^ineingeUi^t, mit 
einer fiage ©anb bebedft unb, bet)or nodb ber ®raben juge»orfen wlxt, in 
93e§ug auf feine 3folirung einer ^robe unter»orfcn. 3«igt pdf; babn eine 
9?ebenfdf;tiegung , fo mu§ bie fehlerhafte ©teile aufgefud^t unb au^öcl^fff^i^* 
»erben unb erjl, »enn ber eingefd^altete 2Wultiplicator anzeigt, bagnitiKiittüc 
eine Serbinbung ber ©rbe mit bem ^ra^te jtattpnbet, »irb ber (Stäben ju^ 
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geworfen. S)ie benachbarten ©nben jweier iJra^tabern »erben blanf %t\^abt, 
jufammengettunben, mit Siwn aneinanbergelot^et unb hierauf mit bünnen 
Ratten jener ©utta^^er^a^üRif^ung über Äo^lenfeuer feji übcrjogen. %n 
ben ®tation«^)la^en , »eld^e Telegraphen * 3lwarate erf^alten foflen, fomie, 
tDO biefe $lä^e ^u weit au^einänberliegen , an befonberen 3^if^^norten^ 
%tf)i ber fieitung^bra^t ju Sage. 5ln jenen Orten nehmen bie au« ber ®rbc 
^eraudtretenben (Snben bie 2;elegrajj^en * 5l)>parate auf unb werben bann 
mit ber ^u)>fer^ ober Bin^V^^^tte, weld^e in bem feu(i^ten förbrei^e »ergraben 
würbe, in Icitenbe SSerbinbung gefegt. 

5:ritt in bem eingegrabenen ^ra^te eine Störung ein, wirb er geniffen 
ober an einer ©teflc oon feiner 33e!Ieibung entblößt, fo ijt ba« 5lufftnben 
biefe« geiler« jiemli<i^ mü^fam. ßägt bie Urfaci^c ber Störung jt^ nic^t 
oon t>orn^crein bur^ SJlcci^nung aufftnben, fo wirb ber ^ra^t auf ber ÜÄittc 
feiner ßdnge aufgegraben unb bur^fc^nitten. Snbem man nun jebe ^alfte 
bejfelben in 33ejug auf Sfolirung einer $robe unterwirft ergicbt [x6), in wel=» 
^er |)a(fte ber geiler liegt. S)urc^ ein fortgefejte« |)albiren ber fd^ab^aften 
^alfte rürft man bem Segler immer nä^er, unb ^at man if)n innerhalb einer 
gehörig Weinen ©trecfe eingefd^Iof[en , fo bleibt nid^t« übrig, aU ben ©ra^t 
auf biefer ganzen ©trerfe blofjulegen, wobei jt^ bann ber gebier er* 
geben mu^. 

S)ie Äojten ber ®utta*$erd^a*S)ra^t*gabri!ation finb bebeutenb unb 
e« !ommt bie ÜÄ eile ber ganjen S)ra^tanlage auf 1100 bi« 1150 S^aler 
ju fielen, nämlid^: 

an tujjferbra^t 41/2 6tr. ä 49 X^lr. . . 220 J^tr. 

an ®utta*^er(!^a*Ueberjug 720 » 

an Eingraben jc 200 » 

im ©anjen 1140 X^lr., 

wä^renb eine ebenfo lange oberirbifd^e @ifenbra]^t*fieitung nur etwa 250 
I^aler foflet. S)aju fommt, ba§ e« augerft fc^wierig ift, bie ®utta:'$er(ä^a« 
^üUe fo JU fabriciren unb jugleid^ ben S)ra|>t im Snneren be« (Jrbboben« 
gegen bie ($inwir!ung ber geud^tigfcit unb ber nagenben Siliere fo ju jtd^ern, 
t>a^ auf bie ^auer eine au^rei^enbe Sfolirung ber ßeitung erwartet werben 
barf. 93eibe ®rünbe ^aben baju beigetragen , baf bie preu^ifd^e SJlegierung 
t)a^ früher angenommene Softem ber unterirbifd^en Leitung wieber aufgegeben 
unb an bef[en ©teile oberirbifd^e Sifenbra^tleitungen angelegt ^at. 

2öeld^e Sufunft aud^ bie ®utta*$er(i^a* Leitung ^aben möge, immer 
wirb jle ba in 5lnwenbung bleiben, wo bie ©tangenleitung au« irgenb einem 
®runbe nid^t au«fü^rbar i(l, j. 93. bei Uebergangen über breite glüffe, in 
ben Xunnel«, innerhalb ber ©tabte, in ben 3:elegra^)]^en*93ureauy u. f. w. 
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46. Utttetfeeif(i^e (fubmatine) geituttg* Tlii bct erfinbung 
ber ©utta^'^crti^a* Leitung fonntc fclbjl ba^ üRecr ber ^etjlcHung einer tele:» 
^rajj^if^en Serbinbung jwif^en jmi burc^ baffelbe getrennten fiänbern fein 
toefentli^e^ «^inbcrni^ me^r entgcgenfe^en. 

S^a^bem man \ä)on früher in ^nglanb unb 5lmeri!a mannigfad^e Serfud^e 
mit einer Leitung unter SBaffer, Jebod^ nur für ganj furje ©treten, gemad^t 
^attc, »urben am 10. Sanuar 1849 neuerbing^ interejfante SBerfud^e burd^ 
2Ö alfer, Dirigenten M 2:elegra^)^en ber ®üb^2Ö€jl^(5ifenba^n.@efellf^aft, 
in ber 5lbfid^t angeftellt, bie 5lu«fii^rbarfeit einer telegra^^ifd^en S^erbinbung 
mit bem kontinente mitt^Ijt einer unterfeeif^en Leitung ju ermitteln. ÜRan 
i^atte beabjtd^tigt, ben 3)ra^t 2 ÜÄeilen mit in bie ®ee ^inau« gu nehmen, 
ba« jlürmifd^e ffietter Der^inberte ieboc^ bie 5lu«fü^rung. 3Äan befii^ränfte 
fid^ ba^er barauf , eine 93<rbinbung gwifd^en bem Snjlrumente auf bem ßanbe 
unb auf einem 3)am<)ffc^iffe im^afen ju golfftone |erjuitettcn, inbem man 
beibe 6nben be^ !J)raf^ted mit biefen fünften toerbanb unb ben über 2 ä^ei* 
len langen Dra^t in bie ©ee toerfenfte. Der Dra^t »ar bon tu^fcr, ber 
Ueberjug, au« ber ©utta^^erd^a^üJ^anufäctur §u ©treaty am, »ar V4 3oll 
bicf unb bie Sänge bejfelben 3600 guf. Die fRüdfleitung »ar mt gemö^n* 
iid^ burd^ bie @rbe mitteljt ^upfer^)latten , »eld^e in 2Bajfer Derfenft »aren, 
bewirft. Sier ©tunben lang würbe mit ber größten !iieic3f)tigfeit jmifc^en 
bem Dampfer >>^rince§ (Elementine« unb ben Stationen Sonbon, 5lf^* 
forb unb 2:urnbribge telegrap^irt. 

Durd^ berartige Serfud^e ermut^igt, befd^lo§ ber gcfd^icfte SKed^anifer 
3. 93rett, Dot>er mit (S^alai« unterfeeifd^ ju »erbinben. Df^ad^^em er Don 
ber franjojtfd^en SJlegierung ein patent auf 10 Sa^re für bie ^erflettung 
fubmariner ßeitungen gwif^en granfreic^ unb fönglanb erbalten ^atte, bilbete 
er eine ^Ictiengefellfd^aft unb begann bie gabrifation be« Seitung«bra^te«. 
3lm 28. 5(ugujt 1850 fonnte man bamit beginnen, ben Dra^t in ba« Tim 
^u t)erfenfen. 5luf bem Damj^ffd^iflfe »®olia^« befanb fxä), auf eine gewaltige 
Strommel gerollt, ber fed^« beutf^e 9Ö'?eilen lange 2:elegra^Jt>enbrat;t, Vio 3ott 
bid unb mit einer §ülle toon @utta«$er^a umgeben, iniOewid^te t)on 14000 
$funb. Die ga^rt ging glütflid^ t)on Statten ; t)on 300 ju 300 gu^ wur* 
ben 93leigen)id^te »on 14 — 24 ^^funb am Drabte befeftigt, um benfelbeu 
auf bem ÜÄeere^grunbe fejlju^alten. Da« dap ©rinej, an ber franjojtfd^en 
Äüfle, würbe glüdflid^ eneid^t, unb ber Xelegra^?^ fonnte nod^ an bemfelben 
?lbenb bie 9'^ad^ri^t Don bem glüdfU^en Erfolge ber Dra^tlegung toon ber 
franjojtfd^en Äüjle nad^ Snglanb bringen, fieiber bauerte bie greube nid^t 
lange — wenige läge nadf; ber IBefejligung M Drahte« jeni^ berfelbe. 
2öcit entfernt, bur^ biefen Unfall entmut^igt ju werben, lie§ bie ©efellfdjjaft 
ungefaumt ein neue« unb t>iel jtarfere« lau Verfertigen. Der ^ern bejfelben 
befte^t au« toier Äu^jferbro^ten t)on ber ©tärfe eine« gew5(;nlid^en ®locfen* 
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feilet, totl^i, ieber für f\ä) in eine bo^:|)elte Um^fiOung t)on ®utta«$er^a 
ein^efii^loffcn , alle Dier aber mitteljl ^anf unb einer üJlif(i^unö Don I^ecr 
unb Salg ju einem Strange Don 1 3oU im ^urd^meffer ^ufammenget^unben 
jlnb. Um biefen Ä'ern f^Ungen f\ä^ gule^t je^n ^ra^te au« gabaniflrtem 
@ifen , ieber ungefähr Don Va 3^11 2)i(f e in ®eflalt eine« getoö^nli^en 9Äe* 
taütaue« Don 41/3 Soll ^icfe. Die fiegung biefe« Xelegra^j^enfeile« »ar 
eine breitagigc 5lrbeit. 5lm 25. ©e^Jtember 1851, 4 U^r ÜRorgen«, fe^te 
ft(ä^ ber »93lajer« mit bem Dral^te na^ Doöer in ^emegung. Um 7 U^r 
würbe bort ba« eine (5nbe befefligt, um 1 U^r verlor man ba« ©c^iff au« 
©i(ä^t, unb am 28. ©e^jtember, 5lbenb« 5 U^r, .mar bie 5lrbeit tooübrad^t. 
Da« Dra^tfeil läuft Don DoDer mä) ber franjoftf(ä^en Mfle hinüber unb tritt 
ungefähr brei englifc^e Steilen unterhalb (Salai« mit ber 2;elegra^)^en*©tation 
ber »J^orbba^n in Serbinbung. Die ®efejligung«|>un!te jtnb ©out^^gore* 
lanb an ber englifd^en ^üfle unb ba« fransöjtfd^c Dorf ©angate, oon n>o 
au« bie gett>o^nli(ä^en fieitungen na<i^ DoDer unb (Salai« »eiter gebogen jtnb. 
©egenioärtig ijl gran!rei(ä^ nod^ auf einer jweiten ©teile, ebcnfo ^ol* 
lanb mit ©nglanb burc^ fubmarine Drähte Derbunben. Die fubmarine S3er* 
binbung (Jnglanb« mit Srlanb ifl ebenfall« glücflid^ betoerfjteUigt toorben. 
Da« Xau, jttJifd^en |)ol^^eab unb ^ovoii^, bejle^t nic^t au« Dier Drähten, 
»ie jtoifci^en DoDer unb Salai«, fonbern au« einem einzigen ÄuJ>ferbra^te, 
ber DoUfommen mit ®utta«^er(ä^a ifolirt unb Hxä^ eine äußere ^fille galDo»: 
niprtcr eifenbrd^te gef(!^ü^t ift Um ba« Sau Dor Serle^ung t>\ixä^ bie glut^, 
^ ben ©ranbungen unb ben fdj^arfen gelfen gu [(ä^fi^en, ^at e« ein boj><)elte« 
gutteral au« ßifenbra^t oon ieber Äüfte au« bi« auf eine betra(^tli(!^e ©tretf e 
in t>a^ Tlttx hinein erhalten. 



Dritter ^bfc^nitt. 



iDie etfieit fBtvin^t einet tUttvii^tn Xelt^tap^it 
unb bie Alteren @intii|»tungen ber Selegtapl^en« 

9lppatait. 



A. Die 9^eibung«s^le!tricitat in i^rer 9lnn>enbung auf bie 

Sielegra^j^ie. 

47. Den anfangli(!^en Serfud^en gu einer ele!trif(ä^en Jelegro^j^ie gin* 
gen bie im Sa^re 1746 burc^ SBinfler in Sei^jjig, 1747 burd^ fflatfon 
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in ßonbon, fott)ie \>\xx(S) fic ÜÄonntet in $ari« an^ejleHten Untctfuc^ungen 
über bic (Sefd^ttinbigfeit ber in ^Bewegung beftnbli^en SJlcibung^eleftricitat 
unmittelbar bcr^er. 

S)er drjle, ber ^ierbon eine 5lnn>enbung auf bie SelegraiJ^ie gemalt 
^ot, fd^eint Sefage au« ®enf getoefen gu fein, ^erfelbe conjhuirte 1774 
einen Xcjegrap^en au« 24 ifolirten SÄetallbra^ten , an beren 6nben $aare 
bon ^oßunberfügclci^cn angefügt »aren, tce^e an bem einen dnbe au«* 
einanbergingen, fobalb ba« anbere 6nbe mit bem Sonbuctor einer in S^ätig«» 
feit befinbli^en @Ieftrijlr^9Waf<^ine berbunben »urbe. 2)urd^ bie 2)ibergenj 
be« einen ober be« anbeten ^aare« biefcr Äugelten fonnte na(i^ 33elieben 
ieber ber 24 Su(!^jlaben Pgnalijtrt »erben. 

fiomcinb ^atte ein entfernt (le^enbe«, an einem gemeinfamen SD^efflng* 
fno^fe leidet beweglici^ aufgehängte« Äugel^jaar bon ^oUunber burd^ einen 
langen SJ^effingbrai^t mit bem Sonbwctor einer (|leftrijtrmafci^ine berbunben 
unb fonnte mittelfl biefe« einen ^ra^te« burd^ geeignete Orujjjjirung me^* 
rerer ^ibergenjen be^uf« ber ^egeid^nung ber 93u(^ftaben jid^ ebenfo gut in 
bie f^erne berjtanblidt^ mad^en, al« Sefage biefe« mit 24 ^ra^ten eneic^te. 

Steiger, 23ödfmann unb ©alba gebadeten ben eleftrif(^en gunfen 
al« ©ignal ju mahlen, toobei balb ein, baÜ) mehrere f^unfen, nad^ gewiffen 
3eit*3nterbaUcn combinatorifd^ grujj^jirt, bie einzelnen Säud^jlaben bebeuten 
fottten. @in 1798 bon ©alba in 2Wabrib in jicmlidf^ großem ÜWobeHe au«:' 
geführter Apparat xoax für bie bamaligen Ser^ältniffe fd^on einigermaßen 
befriebigenb. 

kluger ben ©enannten ^aben nod^ ßaballo 1797 unb [Ronalb« 
1816 ouf bie augenblidflii^e gortleitung ber eleftrif^en ßntlabung einer 
ße^bener glafd^e ober einer Batterie burdf^ große ^ra^tlängen ^inburd^ IBor* 
fd^lage ju einer cleftrifc^en Selegra^j^ie gegrünbet, beren ^Jraftifd^e 5lu«fü^* 
rungen iebod^ an ben bielen ^inberniffen gef^eitert jtnb, »eldf^e bie Unbe* 
ftanbigfeit ber 9teibung«*®leftricität, i^^rc 5lb^ängigfeit bon bem geuc^tigfeit«* 
gemalte ber ßuft, bie ©(^»ierigfeit einer boUftänbigen Sfolirung unb bie 
Unfidj>er^eit in ber 25eobad^twng be« in bem Slugenblide feine« förfd^einen« 
fd^on »ieber berfdbn>inbenben gunfen« mit jid^ führen. 

B. ^er ®albani«mu« in feiner ^ntoenbung auf bie 
3:elegra:p^ie. 

48. @5mmeting'd Selegtapl^« 3Rit ber Sntbecfung be« ®ah 
bani«mu«, ber Solta'fd^en ©oule unb i^rer SSBirfungen ging au^ bie Sele* 
gra^j^ie einen ©d^ritt weiter. 3m Sa^re 1808 conjlniirte ©i)mmering 
in aWünd^en einen 5li)»)arat in »eld^cm er bie burd^ bie SSoUa'fd^e ©aule 
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betoirftc SBaiferjerfe^ung jum Zdtq,iapi)\x^n benu^te. 5luf bcrienigea ^ta* 
tion, »ü^in eine ^a^xiä)i gelangen foüte, waren in einem ((abmalen ffiaffer* 
behaltet 35 mitSßaifet angefüllte unb mit 93ud^jlaben ober 3iffem bejei^nete 
@Iä«(ä^en umgejlülpt; auf ber anbeten ©tation befanben ^ eben fo t)iele 
unb eben fo bejeid^nete ÜJ^efftngc^linberd^en, \>on benen jebe« ba« eine @nbe 
eine^ ©ta^te« trug , ber ju ber entfernten Station Einlief unb ^ort mit 
feinem »ergolbeten (5nbe in ba« cntf|>re(i^enbe ®Iä«(^cn münbete. SBurben 
nun jtt)ei biefer (S^linber mit ben $o(en einer IBoIta'fd^en ©aule ijerbunben, 
fo jerfe^tc ber entjlanbene unb bur^ bie mit bem ß^linber Derbunbenen 
^tai)it circulirenbe gabanif^c Strom in benjenigen ®{a^6)tn, in benen 
biefe S)ra^tc enbigten, ba« 2öajfcr, beffen luftförmige »ejlanbt^eile in gorm 
toon 93Iä«^en in bie ^ö^e fliegen unb fo i»ei Seiten juglei^ ongaben, 
beren ^Reihenfolge baburd^ benimmt war, ba^ immer ber Suc^jlabe be« SBaf:« 
ferjloffgla«(i&en« t)oranging. 3)ie 35 ßeitung«bra^te waren fo gut al« mög* 
lid^ ifolirt unb in einiger (Entfernung toon ben 5l|)|>araten gu einem Strange 
gufammengewunben. 

SBegcn ber großen Äo(len ber \>uUn 3)ra^te unb ber UnmSglid^feit, bie* 
fclben auf längere 3cit nnb in einer größeren Stretfe gehörig ifolirt ju ^al* 
ten, !onntc an eine ^Intocnbung biefe« lelegra^i^en im ®ro§en ni^t ge* 
bad^t »erben. 

49. ?p]^i)floIogtf<i^er ZtU^tapff. «icl fpäter. im Sa^re 1839, 
^at3Jor§clmann be^eer eine toon bem vorigen ganj abtt>ei(!^enbe, aber 
in i^rem Sßefen auf rein galDanif(i^en $rinci}>ien beru^enbe unb ba^er fci^on 
^ier ^\x befd^reibenbe telegrajj^ifd^e ÜÄet^obe toorgefd^lagen unb in fleinerem 
SJia^abe jur 3lu«fü^rung gebracht. 

tiefer %dtq,xcip^ beruht auf ben ^^^ftologifd^en 2öir!ungen ber galk)a* 
nifd^en Strome unb nimmt ba^er ba« ©efü^l gum ^m^fangen ber 3ei<^«tt 
in 3lnf^jrud^. 3c^n 2eitung«brä^te öerbinben bie bur^au« glei(!^en ^ppa^ 
rate ber beiben Stationen ; biefelben befielen au« ge^n t)on einanber getrennt* 
ten unb mit ben ßeitung^brä^ten oerbunbenen metattifi^en Xaflen^jaaren. 
2)er 93eobad^ter, welcher eine $Wa(ä^ri(]^t em»)fangen foU, ^It feine ginger 
auf ben §e^n Xaflen unb !ann nun t)on ber anbeten Station au«, »ofelbjl 
jur ^rjeugung be« Strome« ein Snbuction« * 5l<>|)arat aufgehellt ifl unb 
burd^ S'^ieberbrüden je jweier 2;ajlen \>k ^ettc gefc^lojfen wirb, gleichzeitige 
©rfd^ütterung erhalten 

a) in einem Singer ber rechten ^anb unb einem ginger ber lin!en 
.§anb, 

b) in jtt)ei gingern ber rechten ^anb, ober 

c) in gn>ei gingern ber linfen ^anb. 

!Die ^rfc^ütterungen a) geben offenbar in 25 t^erfd^iebenen Sombina* 
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tionen eben fo k)iele 3«i^en, nämlid^ bie 25 39ud^(laben; ber ©rfd^ütterun* 
gen b) giebt e« je^n, jte b^tx^ntn bie 3iffctti, »a^renb in ben ©ignalen c) 
no^ ge^tt 3«<^ett für ben teglementären X^eil bed 2)ienjle«, jur ©ejei(!^nung 
be« aSBortenbe« u. bergl. ^injufommen. 

^er ÜRed^atii«mu« bicfe« Telegraphen ifl ^öd^fl finnrei(!^, ün^aä) unb 
ol^ne namhafte Äojlen ^etjujleüen; aber e« ^aben »ieber bie bebeutenben 
Äojlen ber jufammengefe^ten IDta^tleitung, fomie bie ®<i&»ierigfeit i^ret 
Sfolirung ber 3lu«fü^rung beffelben im ®ro§en unüberfleigli^e ^inbernijfe 
entgegengefe^t. 

2)ie förfa^rung ^at übrigen« in ber neuejlen ^tit gelehrt, ba^ ^auftge, 
[xä^ oft hinter einanber »ieberl^olenbe eleftrifd^e (Srfc^üttemngen bie ©eoba^* 
ter unem))flnbli(ä^ mad^en. ^ie 5lrbeiter in ber @utta^$er^a*1Dra^t*gabri! 
ju 93erlin, ti>el(^e jt(^ mit ber ^rüfiing ber angefertigten IDrä^te bef^aftigen, 
ij^aben oft na6) boQbrad^tem Sage in ber ^anb bid jum ^rm hinauf bad 
®efü^l berloren unb finb bann eine 3«it lang unfähig, fd^toSi^ere ©daläge 
toa^r^une^men. 

G. jDer Sleftro^aRagneti^mu« in feiner er)len 5lntt)enbung 
auf bie 3:elegrai)^ie. 

50. !Die etfien SSerfuii^e etttet SlabeÜelegrapl^ie* 2^it ber 
glanjenben, in §. 32 bef(ä^riebenen (Sntbecfung be« eieftromagnetidmu«, 
b. ^. ber ©inroirf ung gabanifd^er ©tri)me auf SJ^agnete, würbe ben 3Serfu(^en 
auf bem Oebiete ber ele!trif(i^en lelegra^j^ie ein größere« gelb geöffnet. Son 
biefer 3cit an f^ritt man ber 3luf[öfung ber Slufgabe, mitmögtid^jtge* 
ringen ^ojlen unb raogli^p groger ©td^er^eit bie ©ignale 
ju ieber 3eit möglid^jl fd^nell fortju»)flanjen, mit großen <S>ä)xxU 
ten entgegen, ^o^ in bemfelbcn Sa^re, ttjeld^edOerjteb'« glanjenbe @nt* 
becfung bejei(^net, f^jrad^ ^d^ 5lm|>^re über feine 3bee gu einem eleftro* 
magnetif(i^en Ielegra<)^en folgenbermagen au«: »3ÄitteIjl eben fo.toieler 
3)^agnetnabeln unb Seitung«bra^te, aU e« ^ud^ftaben giebt unb mit $ülfe 
einer entfernt fte^enben SSolta'fd^en <5aule, beren $ole man nac^ einanber 
mit ben fönben ber fieitung«brä^te üerbinbet, fann man, inbem jebe D^abel 
ein befonbere« 3«<ä^en tragt, einen lelegrajj^en ^erfleUen, burd^ toelci^en man 
einer entfernt fle^enben $erfon , bie mit ber Seobad^tung ber D^abeln unb 
i^rer 3eid^cn beauftragt ift, alle möglid^en ÜRitt^eilungen ma^en fann. 2öenn 
man bei ber ©dule ein Sajlenujer! anbrad^te, beren 3:aflen mit benfelben 
Sudf^jlaben toerfe^en jtnb, unb n>e(d^e bie ©äule burd^ i^r 9?ieberge^en fc^Iic* 
gen , fo fonnte biefe« (5orrefj>onben§ ^ MM mit groger fieid^tigfeit ge^anb* 
^abt »erben unb »ürbe nid^t me^r 3cit erforbern, aU nöt^ig »are, um auf 
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ber einen Station bie Saften nietet jubriicfen, unb auf ber anbeten jeben ab* 
öelenften 93u(^jtaben abjulefen.« 

JRitd^ie fü^tte ben 51 nH)^te' feigen Sotfd^lag mit einet jwetf mäßigen 
^Ibanbetung im ÜRobeUe au«. 3)teigig Nabeln umgab et mit 3Wulti:plicato^ 
ten ; jebe 9?abel ttug einen leichten ©*ttm, ml6)tx in bem 9lu^e§uflanbe bet 
9^abel einen 25uc^jtaben bebetfte unb benfelben fe^en lieg, fobalb bie dlaM 
untet bem @influffe eine« Sttome« abgeteuft »utbe. 

^e^nlic^e ^otf^läge gingen ton %tä)ntx au«, unb f^ätet ^aben 
^at)^ unb ^lleyanbet in ^nglanb betattige 9?abela|><)atate im kleinen 
jut 5lu«fü^tung gebtac^t, in bencn fämmtlid^e aWultij>licatoten einen einzigen, 
gcmeinfamen [Rücfleitung«bta^t Ratten unb alfo bie ganje ^ta^tleitung bü^- 
na^e auf bie |)a(ftc tebucitt wat. 

(Stft im Sa^te 1832 gelang e« bem tufpfc^en ©taat«tat^e ©d^illing 
t)cn (S^annftatt, bie telegta:p^if^en ^onid^tungen fo gu t>eteinfa^en, ba§ 
Pe einet :ptaftif^en 5lu«fi^tung fd^ig gemefen waten. ®t wanbte nämlid^ 
nut einen einjigen ÜJ^ulti^Jlicatot mit einet -If^abel, übetfjaupt alfo nut gioei 
fieitung«btä^te au unb fonnte nun butd^ geeignete Kombination öon me^te* 
ten, balb linf«, balb te^t« etfolgenben 9?abelablen!ungen alle etfotbet*^ 
li(!^en 3ei<ä^en ^ett^otbtingen. 5lbet aud^ et ^at e« ni^t betmod^t, bie mit 
bet 5lu«fü^rung feinet 3been im (Stoßen toeibunbenen ©c^tt)ietigfeiten ju 
übettt)inben. 

51. iCet 9labels£elegtap]^ t^ott &an^ unb S&ebet« 
6ine neue @j>od(>e ttat füt bie eleftto * magnetifd^e Xelegta^j^ie ein, al« im 
"ia^xt 1833 ®au§ unb SBebet einen ijeteinfad^ten 3li)>)atat mit nut gtcei 
8eitung«bta^ten gum etften 2Wale im ®to§en in 3lu«fü^tung btad^ten 
unb anflatt bet bi«^et üblid^en ^^bto * galbanifc^en ©ttöme bie 3nbuc* 
tion«jttöme anmanbten. 3n biefem Sa^te f|>annte ^thn, ^tofeffot 
gu ©öttingen, jtoei t>on einanbet ifolitte unb eine gefd^loffene ^ette bil? 
benbe Äu^jfetbtä^te übet bie Raufet unb 2:^ütme bet ©tabt g»ifci^en bet 
©tetnn>atte unb bem )?^^p!alifd^en (Sabinet au«, ^aujjtfadf^lid^ gu bem S^ede, 
um bamit in Setbinbung mit ®au§ Untetfud^ungen übet ba« ©efe^ bet 
©tdtfe galbanifd^et ©ttöme m^ Setfd^ieben^eit bet Umjtanbe in gtoßem 
SWagflabe aufteilen ju !5nnen. 3uglei<^ »utbe biefe 3>ta^tfette oft gut fRt^ 
gulitung bet U^ten unb gu telegta))f>ifd^en 3tt>ctf^n benujt, unb e« gejlal* 
tete p(ä^ %lt\ä) anfang« bie 2Woglid^!eit, ©ud^jlaben, 2öotte unb gange ©a^e 
auf gtoßcte ©ttecfen gu telegta|)^iten, gut J^atfad^e. 

^et telegta:p^if^e 5H)j>atat felbjl bejtanb ou« folgenben Steilen: 

1. bem ^ppaxait gut ^tgeugung be« gabanifd^en ©ttome«, 

2. bem ^l^j^jatate gut Sa^tnef^mung bet gegebenen ©ignale, 

3. bem 5l}>|>aiate gut tafd^en Umfe^tung be« ©ttome« obet bem 
Sommutatot. 
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1. 3n ber 6aule A, gig. 45, Pnb jttei ober brei jlarfe aj^agnetjläbe, 
ieber i)on 25 ^funb, ju einem <larfen Tla^mk i^erbunben; i^re ^lei^na^ 



«id. 45. 




migen ^ole ftnb bei B ftc^tbar. 
Ueber biefe <E>tabt ifl bie ^oUt E 
geflürjt. um beren äußere glä^e 
ein mit 6eibe überf^jonnener ^u* 
))ferbra^t gettunben ifl. 

^ei ber erflen ©inri^tung 
%oA> ®aii^ ber Sf^olle 1050 Um* 
»inbungen, bei einer f))ateren 
Sorri^tung i^erme^rte er biefe 
5lnja^I auf 3537, bei einer 3)ra^t* 
lange uon ettta 3600 gu^, unb 
gebraud^te noc]^ f:päter eine S^oüe 
t>on 7000 Umtt)inbungen, in mh 
^er bie ^ra^tlange me^r aU 7000 gu§ betrug. 

^ie beiben (Snben ^f, ^f' biefer [Rolle J5J, »el^e »egen i^rer inbuciren* 
ben SBirfung Snbuctor ^ei^t jle^en in 33erbinbuug mit einem (Kommutator, 
unb baburci^ mittelbar mit ben beiben |)au|Jtleitiing«brä^ten be« Xelegra^^en. 
Sttbem man ben 3nbuctor an beiben ©riffen -P, P i?on ben ÜÄagnet* 
jtaben, fiber benen er ru^t, fci^neU abjie^t unb i^n fogleic]^ »ieber, o^ne 
umjufe^ren, in bie vorige IRu^elage jurütfbringt, betoirlt man, ba§ f^^^ll 
na^ einanber jtt>ei3ttbuction«jlröme i?on entgegengefe^terlRi^* 
tung burci^ ben Seitung«bra^t ge^en; bie ^auer biefer ©tröme ijl fe^r 
furg (37). 3^re 3tttenptät ^ngt ab i)on ber ©tärfe ber tjereinigten ÜRag* 
nete in A, ijon ber ^Inga^l ber Ummnbungen in bem 3nbuäor E unb i?on 
ber 9'ia^e, in »el^er fi^ biefe SBinbungen bei ben ÜJ^agneten befinben. 

2. gig. 46 (a. f. ®.) jleHt ben 93eobac]^tung«*^^)^)arat bar. — 
SBa^renb ber 3nbuctor an berjenigen Station aufgejleUt ijl, t)on »e^er 
au« bie Signale telegra^j^irt »erben foUen, bepnbet fi^ ber ©eobaci^tung«* 
^p9xcii an berjenigen Station, »el^e bie S^ad^ri^t erhalten foH 

®r bejle^t au« einem jlarfen üJlulti^jlicator HH^ b. % aU einem 
ftu^jferra^men, umu>el^en ein ifolirter 2)ra^t gewunben ijt 2)ie beiben 
©ttben g^ g* bejfelben jlnb mit ben jtt)ei t)on ber anberen Station fommeut: 
ben $au:|)tleitung«brä^ten t)erbunben, fo bag ber IS'^ulti^^licatorbra^t mit bem 
auf bem 3nbuctorJE, gig. 45, bepnbli^en 2)ra^tgett)inbe eine einzige gefci^lof* 
fene 2)ra^tfette bilbet, 

5lnfangd enthielt ber ÜÄultlplicator 270 Umiöinbungen eine« 2700 gu§ 
langen ^ra^te«; in f))ateren Serfuci^en enthielt berfelbe 610 Umiöinbungen 
eine« me^r al« 6000 gu^ langen 2)ra^te«. 

3n ben Sßinbungen biefe« 9)^ulti]t>licator« ^angt al« 3)>{agnetnabel ein 
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meinen« 4 «Pfunb fd^wcrcr aÄagnetjlab M M*\ toeld^er in einem ©d^iff* 



c^en Zr an einem gaben lei^t beweglici^ aufgehängt ijl. 

§19 46. 



tiefer gaben ht^ 




fle^t au« 200 ^jaraHelen (^oconfaben, unb ijl oben an ber S)etfe be« 3im* 
mer« in einer ^oljf^raube PQP befejligt mitteljl »e^er er gehoben unb 
gefenft »erben !ann. 

5ln bem bur^ ba« 5tu»ferge^äufe HH ^inburd^ge^enben SWeffingjlabe 
K beftnbet fi^ ein i^erticaler ©))iegel iV, ber p^ mit bem SWagnete bre^t 
unb berart gegen bie am guggejleHc eine« gernro^re« B bcfefligte 3ijf^tn« 
©cala mm gerietet ifl, ba^ man burci^ ba« gernro^r ba« IBilb ber Scalen* 
t^eile im ©^jiegel [e^en fann. 

3. 2Ba« ben %ppaxai jur fc]^netten Umfe^rung ber ©trome«:s[Ri(i^tung 
angebt fo ift ber toon ®au^ eingerichtete ttma^ jufammengefe^t; feber an* 
bere einfädle Kommutator fann ju bemfelben ßw^cCe angettanbt »erben. 

^er ©ebraud^ biefe« 2:elegrap^en gefc^ie^t auf folgenbe 2Beife: 5lttf 
ber einen Station, uon »el^er eine 9?ad^ri(^t abgeben foU, n>irb ber 3nbuc* 
tor E^ gig. 45, f^nell abgejogen unb »ieber, o^ne umgefe^rt §u »erben, 
auf bie ÜWagnet^ole B gejlürjt, »oburci^ jwei entgegengefe^t geri^tete Snbuc* 
tion«ftröme burc^ ben ßeitung^bra^t ^inbur^gefü^rt »erben. 

3n golge be« erften ©trome« er^lt ber SWagnet in bem93eoba^tung«*^ 
^ppaxak, gig. 46, ber anberen Station bur^ bie föin»irfung ber SWulti« 



♦) (Sedier »urben 25^fttnMge SJlagnetftdbe angetuantt. 
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)?Ucator * 2Binbungcn eine 5lblen!ung na^ einer beflimmten Sfiici^tung, j. 93. 
na^ ber [Reiä^ten. $)ur^ ben ^weiten etitgegengefefeten ©trom wirb biefelbe 
aber fo^Ieid^ »ieber aufgehoben, fo ba§ ber üWagnet feine »eitere @|curjto* 
wen mad^en fann, uielme^r nur in golge ber beiben entgegengefe^ten ©trome 
eine fleine lebhafte Sw^ung na^ einer <5eite ^in ma^t unb bann fogleici^* 
»ieber gang jliü fle^t. ^iefe fleine ä3en>cgung be« 2)^agneten »irb bur^ 
ba« gernro^r JB, gig. 46 in bem 6^jiege( N beoba^tet. 3m 3ujlanbe ber 
IRu^e ifl nämliiä^ ba^ 93ilb M ^uttpunfte« ber ©cala w m im ©J?iegel 
jt^tbar; burc^ bie Sw^ung M ÜRagneten belegt jt^ ber ®))iegel unb f^jie* 
gelt bem gernro^r einen anberen 2:^eil|Junft ber ©cala §u. 5luf biefe 2Beife 
ijl aud^ bie fleinjle Bewegung be^ SD'iagneten im gernro^»re pci^tbar. 

3e nad^bem ber Kommutator, »el^er fid^ unmittelbar an bem Snbuc* 
tor beftnbet, gejlefft »irb, ge^t ber erjlc Snbuction^ftrom in ber einen ober 
in ber entgegengefe^ten [Rid^tung burd^ ben Seitung«bra^t, unb man fann 
ba^er burc^ ein rafd^e^ 5lbjie^en unb 5lufjlürjen ber JRolle E^ gig. 45, 
nad^ belieben auf ber anberen ©tation eine ÜRagnetjucfung nad^ ber 
[Redeten ober na^ ber Sinfen hervorbringen. 

^urd^ eine jtnnreit^e Kombination mehrerer S^agnetbetoegungen ju 
einem einjigen ©ignale fonnten ®auß unb 2ßeber aUe erforberlid^en 3ei* 
^cn (aSud^flaben unb 3i|f^tn) mit biefen gtt)ei 5lu«fd^lagett ^eri^orbringen. 
$)enn, menn gur 3)arjlellung eine« 3eid^en« ^öd^ften« mer S^iagnetjudCun* 
gen, balb nad^ ber ^t6)Un balb nad^ ber Sinfen, bienen follen, fo laffen jtd^ 
bur^ ®rul>l>irung berfelben fammtlid^e ^u^ftaben unb 3iffern geben, unb 
jioar, loenn man burd^ r einen 5lu«fd^lag M 9^orbl>ol^ na^ bet redeten 
©eite , unb bur^ l einen 5lu«fd^lag bejfelben ^oU na^ ber linf en bejeid^net, 
nad^ folgenbem ©^ema: 



r = a 


rrr = c^ 


Irl = m 


Irrr = w 


llrr=z 4 


l = e 


rrl = d 


rü = n 
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rr = i 


rlr = f,v 
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lr = u 
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rrlr = s 
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rlrr = t 


Irlr = 3 


im = 9 



©e^t man fejl, ba§ jur 5)arjlellung eine« 3ei<^en« ^öd^jlen« 5 3Wag*= 
netau^f^lage bienen follen, fo laffen ftd^ burc^ bie beiben 3udfungen balb 
re^t« balb linf« fd^on 62 i^erfd^iebene 3^^^^ geben. 

(Sine fleine $aufe, alfo ein 5lugcnblidf ber [Ru^e be« S^agneten, bient 
aU 5lnjeige, ba§ ein Qtiä^m fertig fei, eine etwa« längere ^aufe geigt hai 
@nbe eine« SBorte« an. 

@egen bie Sf^ad^t^eile unb Unbequemli^feiten unjeitiger ©^toingung«^ 
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beioegitngnt Ui SRagneten innerhalb M Tlnlüplkatox^ f^ü^te bad tu))ferne 
©e^aufc HH^ gig. 46; ber bewerte HÄagnct erregt namlidb burd^ 3nbuction 
eincfl galt>antfd^en Strom bon ber ^rt, bag er auf ben Tla^ntkn ben Hinflug 
ankert, [einer iebe^maligen Sd^toingung entgegen gu »trfen. ^ie 2Bir!ung 
*eine« [olc^en 2)aml)fer« ijl übenaf(^enb. @in ÜRagnetflab o^ne Dämpfer 
maäfi, ou« ber ®lei^8en>i(^t«lage gebrad^t, ^unberte bon ©ci^ttingungen, be* 
»or er jur [Ru^e fommt; ein ©tab mit Däm^>fer ^i feine ®lei4>gen)id(>t«lage 
na^ 3 — • 4 ©(^»ingungen »ieber eneiiij^t. 

52. @tein]^eird ^tabüsZeU^vap^, bet etfle eleftro* 
tnagnetifc^e ^mäiXeUfftap^* — S)a mit ben ©öttinger 5lpj)araten 
juna^fl anbere aU telegra<>^ifc^e 3toede berfolgt würben, unternahm ee $ro* 
feffor ©tcin^eil in HÄünci^en, bon ®au§ nnb 2öeber baju aufgefor* 
bert, bie 5l|jparate ju bereinfad^cn unb ju einer lei^teren unb feigeren Seiten:» 
fpraci^e ein$nri(i^ten. 

2)urd^ feinen erftnberifdj^en ®eijl nnb feine gro^e ®efd^i(fii(^!eit in ttä^^ 
nif^en 5lu«fü^rungen ifl e« i^m gelungen, bem ®au§'fc^ett 2:elegra|>^en 
bie Ycä^^t SSottenbung §u geben, unb er ijl burci^ feine in großem ^a^^aU 
angcilellten SSerfuci^e, fowie burc^ eine 9flei^e »id^tiger ©eobadj^tungen unb 
ptatü\6)tx 33orfd^lage ber ®rünber be« gegenwärtigen ©^jlem« ber eleftro* 
magnetifd^en 2:clegrai)^ie geworben. 

Steinbeil erhielt t>on bem Äönige Don 23aiern ben Auftrag, jwifc^en 
ber !• ^tabemie gu ^m6)tn unb üBogen^aufen einen bem ®ottinger a^n« 
(id^en Telegraphen ^erjujleUen; im 3a^re 1837 !am berfclbe ju ©tanbe. 
2)ie Seranberungen, welche biefcr audgejei^nete ^^^fiter an ben ®au5'fd^en 
5lpparaten loorgenommen ^at, betreffen l^auptfäc^lici^ : 

1. bie ($rregung«weife be^ 3nbuction«flrome^, 

2. bie Uebertragung ber 3ei(^en auf ben ®e^örfinn burd^ ^Inf^lagen 
ber SWagnete. an ®lotfcn, 

3. bie gijirung ber 3ei(^en in gorm einer ©c]^rift, 

4. bie Kombination ber 3ci^^w gu ©ud^jlaben unb 3iff«n, 

5. bie 2)ra^tleitung, 

3nbem©tcin^eil ba« ^rindp be«®au§'fd^en Telegraphen beibehielt, 
wanbtc er al« Erreger M 3nbuction«flrome« eine fogcnannte magneto^elef* 
trif(äj)e SWafci^ine (38.) mä) ber (Slarfe'fd^en Sinri^tung an. Söenn bie 
^oU berfelben mit ben @nben ber jwei ßeitung^brä^te toerbunbcn ftnb, fo ijl 
man im ©tanbe, auf bequeme SBeife, burd^ blo^e« Umlegen eine« 5ln!er« 
mittelfl einer Äurbel, ju jeber 3cit 3ttbuction«ftröme in beliebiger fÄici^tung 
burc^ bie Seitung ju führen , unb baburd^ ben aWagneten auf ber anberen 
©tation willfürlid^ nad^ ber einen ober naci^ ber anberen ©eite abjulenfen. 

Der 3^i<^^ngeber befielt au« gwei aWagneteU/ bie um i^erticale ^yen 
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fc^r lei^t bctoeglic^ unb fo hinter cinanber geflellt pnb, ba§ bie einanbcr ju* 
gefeilten <5nben entgegcngefe^te Polaritäten ^aben, $)amit bie beiben 2Kag* 
nctflabc]^en möglic^^l jlar! abgelenft »erben, jtnb jte mit einem jlarfen, m^ 
600 Umtoinbungen eine« büntieti, o^Vii ifolirten ^ra^te« bejle^enben TMtu 
plkatox umgeben. 

Die gig. 47 jcigt biefen Sct^^engeber in horizontalem Dur^f^nitt: 
a, 6 bie 5)urd^f(i^nitte be« 9WultiJ?licator« ; n«, n's' bie um bie 5l|Ctt w, m' 

bre^barctt SO'laanete, an beren 
benachbarten ßnben 5, n' leiiä^te 
mefjtngene gortfä^e ange^ 
fc^raubt jtnb, »elc^e bie fleinen 
©efage c, c tragen. 3)iefe 
©efäfed^en jtnb mit einem 
fc]^tt)arjen Pigment (X>rucfer* 
fd^roarje, Oelfarbe) angefüllt, 
unb enben in ca^jillare ©J?i^en, 
tt)elc^e jene gefärbte @ubflang 
beflänbig in f\^ auffaugen. 

3n ber 8^njinguttg«ebene 
ber SWagnete jtnb ferner ein* 
anber gegenüber jtoei $lätt« 
c^en Ä, h' angebra^t, tod^t 
nur eine einzige 93ett)egung 
eine« Jeben ber ÜÄagnete ju^ 
lajfen , inbem jte ba« ^u^treten berfelben au« bem aKulti^>licator nad^ einet 
anberen Seite ^in ber^inbern. 

2öirb nun mitteljl be« ©tromerreger« bon ber einen ©tation au« ein 
itibucirter ©trom burd^ bie fieitung«bra^te geleitet, fo bur^lauft er auf ber 
anberen ©tation ben a^ulti<>licator, unb jlrebt bie gleichnamigen $ole ber 
aO^agnete na$ berfelben Jfti^tung, j. 33. bie 9?orbj?ole n, n' na^ ber ^t6)^ 
ten (Djien) abjulenfen. $)urc^ bie ^emmenbe platte h n>irb aber ^ai 5lu«* 
f(^la^en be« $ol« n, mithin bie ganje 33ett)egung be« SRagneten ns oer^in* 
bert, unb e« fann nur n'5' mit feinem ^ole n' unb bem ©^reibgefäge c 
nad^ ber IRec^ten au« bem 2Äulti<>licatorra^men ^erbortreten. 2Birb bagegen 
buriä^ ben ©tromerreger ein inbucirter ©trom bon entgegengefe^ter IRi^tung 
bur^ bie Seitung geführt, fo jlrebt biefer bie SD^agnete aud^ in entgegenge* 
festem ©inne, alfo bie iWorb^Jole n, n' nad^ ber fiin!en($ßejlen) ab julenfen. 
3n biefem galle »irb aber bie 33en>egung be«ÜRagnetenn'«' burci^ bie platte 
hf öer^inbert, toogegen ns mit feinem ©üb^jole s unb bejfen ©^reibgefä^e c 
nac^ berfelben ©eite au« bem SÄulti^^licatorra^men ^erbortritt, tt>ie e« früher 
mit c gefci^a^. 
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Um nun biefc jtteifaci^cn ^Iblenfungen bcr 3Ragnete, bur^ beten ®xvip^ 
pixnn^ bie ©uc]^flaben borgejlellt »erben, al«®^rift gn ftyiren/Ia^t Stein* 
^eil einen längeren Streifen $a|Jier ftd^ gleichförmig ^ox ben ©dj^reibgefä^en 
fortbewegen. *^urd^ ein U^rttjer! »irb eine SBalje Z in einer gteid^förmigen 
Umbrc^ung erhalten; baburci^ »itfelt jld^ auf biefelbe ber über t>tn ^orijon* 
talen JRoüen fc, t laufenbe unb »on ber 2Balje ^ fommenbe lange ^apm* 
-greifen ptfcZ. 

Sobalb alfo ein Snbuction^jhom ben a}hi(tij?licator burd^länft, tt)irb 
einer ber 2Äagnete abgelenft unb mit feinem ®c]^reibgefa^e gegen ba« Rapier 
gebrüdt. ^er auf fold^e 2Beife gefegte $un!t n>irb fogleid^ mä) feinem fönt« 
jte^en but^ bie Bewegung be« ^a<>fer^ toom Sc^reibgefäge fortgerückt, um 
einem folgenben fünfte ^la^ ju ma^en, Sine »iebec^oUe 9lblen!ung eine« 
ber 2Wagnete muj alfo einen ber Sagenad^ toon bem borl^erge^enben fünfte 
ganj toerfd^iebeuen ^un!t geiiä^nen, 3)ie Sd^rift tt)irb bemnaci^ bei k aufge* 
brudft unb beftnbet [\ä) auf bem jn>if(ä^en k unb / befinblici^en Streifen, bi« 
jte auf l aufgetoßt tt)irb. 3n ber gtgur jtnb auf bem jwifd^en k unb i ^o? 
rijontal au^gebe^nten Streifen bie 3ei<ä^en aufgetragen, wie jte in ber 2Bir!* 
lidj)feit auf bem i^erticalen Streifen k l fic]^ befinben. — 

^ie Sttbuction^ftröme ^aben belanntlic]^ nur eine fe^r lurje ^auer; bie 
bewegenbe Äraft, »eld^e bie 2^agnete ablenft, ijl alfo auc^ fajl momentan, 
unb e« muffen ba^er fleine 2^agnete in ^jajfenben Sagen unb Entfernungen 
jur Seite be« ÜRulti^jlicator« angebrad^t werben, um bie abgelentten 2)^agnetc 
auf ber Stelle tioieber in il;re Stu^clage jurücf jutreiben. 

SQöenn biefer 2;elegra^j^ noc]^ bie ©inrici^tung ^aben foH, bie 3eid^en 
bem ©c^ör loerne^mbar ju mati^en, fo ijt blo^ nöt^ig, anflatt ber Schreib* 
gefäge c, & fleine Jammer an bie SPf^agnete ju fc^rauben, unb biefen gegen* 
über, anstatt be« ^aj?ierftreifen« , i^wei SÄetall* ober ®la«glo(!en t)on »er*» 
fd^iebenem, T^o^iem unb tiefem, 2;one aufjujleHen. SBoUte man ben 2:elegras 
^)^cn gleid^jeitig fd^reiben unb tönen lajfen, fo mü^te man in einem jioeiten 
ober in bemfelben SD'iulti^jlicator nod^ einen SWagneten anbringen, ber bei 
feinen jnjeifad^en 5lblen!ungen gegen ©lodfen toon toerf^iebenem 2:one an* 
fc^lüge. — 

Sßa« nun bie ®ru^)^)irung jener jttjci, burd^ i^re Sage toerfd^iebenen 
fünfte angebt, fo nimmt Steinbeil beren ^öc^flen« i^ier jur95ilbung eine« 
93ud^|taben« ober einer Siffet an. Sluf biefe SBeife jtnb 30 Seici^en möglid^. 
Unter biefen $un!tgruj)^)en fommen einige t)or, bie, »enn man bie ^o^en 
unb tiefen fünfte nad^ ber 9^ei^e i^re« (Sntfle^en« burd^ gerabe fiinien Der* 
binbet , in i^rer gigur i^iele 5le^nlid^!eit mit ben iöud^jlaben be« lateinifd^en 
5ll|j^abet« ^aben. $)iefe »a^lt Steinbeil jur löejeid^nung ber i^nen a^n* 
lid^en iöud^ftaben, unb nimmt natürlich für bie am ^aupgflen »orfommenben 
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©ud^flaben fold^e ®x\xp}^tn, m\^t jtd^ am cinfaci^llen barjlcHen lafen, 5luf 
bief< 2öeife ^at er folgenbc« 3ll<>^abet ^cbilbet: 
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Sei ber SilbUÄg einer Schrift burt^ biefe ^ni^tn »erben bie 35u^jla* 
6en burd^ eine fleine $aufe in ber ^ufeinanberfolge ber Ströme getrennt; 
eine etwa jtt>eima( längere $aufe trennt bie einjelnen SBörter t>on einanber. 

®ettn auf ber Xelegrai)^enlinie mehrere Swi^enflationen gewunf^t 
»erben, fo ^at man nur an biefen einzelnen ©teUen einen aWulti^>licator mit 
ben bef(äj)riebenen 3cic^engebern in ben Seitung^bra^t einjufd^alten; e« »erben 
bann an allen Stationen bie SfJad^rici^ten jugleid^ anlangen unb gefdj^rieben. 

5lu« biefen Sorrid^tungen befielet ber jwifc^n ber !. ^fabemie ju 3Äün* 
d^en unb ber Sterntoarte ju Sogen^aufen »on Steinbeil aufgeführte ^e* 
legra^)^ , bejfen 8eitung«bra^t (^in unb jurü<f) ober bie S^rme ber ©tabt 
9efi)annt ijl unb eine Sänge \>on 30500 parifer gug ^at; ba« ©eiöici^t bef*» 
(elben beträgt 210 $funb. ©in anberer 6000 gug langer Sifcubra^t Der^ 
binbet bie SBo^nung ©tein^ciT« in ber Serc^enftrage mit ber 9l!abemie 
unb ber ©ternmarte, unb ein britter 2:^eil beig Seitung^bra^te« (ein 1000 
gu§ langer, bünner ^ujjferbra^t) fü^rt im Snnern ber5lfabemie ju bem J)b^* 
pfalifc^en Kabinette. 3n biefen brei fieitungen finb bie ©tromeneger unb 
bie 3ei<ä^^ng^t)er cingefci^altet, unb jte fönnen bur^ eine eigene 3)re^f(i^eibe 
beliebig ju einer gefd^loffenen Sinie mit einanber tjcrbunben »erben. 

33on ber glanjcnben ^ntbedung ©tein^eiT«, bie ßrbe aU ei* 
neu X^eil ber Leitung ju bcnu^en, ijl fc^on im §. 30 au^fü^rlid^er 
. bie [Rebe gewefen. ©ie »urbe fofort bei ben eben befci^riebenen 5l^j<>aratett 
ange»anbt, unb fo fonnte ©tein^eil j»ifci^en ber !. 5lfabemie unb ber 
©ternmarte eben fo gut aU mit ^in^ unb jurütffü^renbem ^ra^te telegra^j^i* 
ren, naci^bcm berjenige 3)ra^t, in »elc^em bie traft* unb 3eid^en*5l<>parate 
eingefd^altet finb, an feinen beiben ©tation^enben mit tut)ferble(i^en Don 
einigen Duabratfuf gläc^e »erfe^en »urbe, bie in ba« (5rbrei(^ eingegraben 

ed)tUtu'i rlrrtromogntttfc^fr ttU^tapfi. s. Vufl. Q 
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loarett. ^iet bcßatt^ bte eine $&lfte bet Sc^fliegung^fette aud (Sifenbra^t 
t>on 3000' fiange^ bie anbete ^alfte aber aud einer 8000' tidtn ^rbfd^ic^t 

53. !Cer 9tabetSelegra:|i]^ tiott SBl^eatfione uttb (S o o f e« 

S)em ra^lofen Streben unb bem ungemein ))ratti[(^en @^arfbli<fe M eng« 
lifd^en *^l)pfer«, be« ^rofeffcr 3Bf>eatp«ne, mbanft bie elef triftig Sele* 
gro^^ie einen großen Zi^il i^rer Sortfd^ritte. SS^eatflone unb ^oot/ 
^aben unjireitig bad Serbienfl, eleftrif^e lelegta^^enlinien $umt>ra!tif(^en 
©etriebe auf größeren ©trecfen juerjl angelegt ju ^aben; iebo(|> mu§ ^in* 
jugefügt tverben, ba§ bie SRec^ani^men i^rer %ppaxaU ^u berfelben 3^it 
»0 bie Selegrap^ie in ^eutfd^lanb tmü^ ©au^, SBeberunb 6tein^»eil 
ju einem fo ^o^en ®rabe ber dinfa^^eit unb ber SSoDenbung gelangt war, 
noc^ mangelhaft maren, unb bag fto bamaU überhaupt {t(^ auf einem in 
2)eutf(^^lanb langfl t>erlaffenen, uni^raftifc^^en SBege befanbcn. 

^ie erften Xelegra^^^en k>on doofe, ber bei ber Sonflruction berfelben 
juna^fl nur difenba^njiDede t>erfolgte, beflanben ani einer einzigen, inner^^ 
^alb eine^ 9Kulti^licatord aufge^ngten ä^agnetnabel, beren }tt)et einfad^ 
^blenfungen bie auf einen S^ampfwagengug be^ügli^fen SBorte »^er« unb 
»^in« begeid^neten. Qpaitx na^m er jtt>ei IRabeln mit ad^t Signalen unb 
führte ein fc^e« ©^jtcrn auf ber dbinburg^*®la«gott>»eifenba^n au«. 
3m 3uni 1837 na^m er in Serbinbung mit SB^eatflone für dnglanb 
ein patent auf einen }ufammengefc^ten %ppax(ki mit fünf 97abeln unb fünf 
Seitung^bi&^ten, ber }tt)ar bei SBettem t>olltcmmener unb bequemer war, aU 
bie früheren, aber im Sergleidj^ ju ben um biefelbe 3^it in 2)eutf(^lanb be* 
^e^enben Einrichtungen t^on Steinbeil aU unpraftifd^ unb ^infici^tli^ ber 
Seitung old ^oc^ft foftf^ielig bejeidj^net werben mug. 6r fam $war auf eine 
e&nge t>0n 39 engl, ipjteilen auf ber ®reat^®eftern«@ifenba^n gur ^u«< 
fü^rung, aber bie Soften waren fo bebeutenb, bag eine weitere gortfe^ung 
ber fiinie unterbleiben mupte. 

93ei biefem S^^eme ftanb auf jeber Station ein Stammen mit fünf 
aRultit)licatoren unb 9{abeln, nebft einer dlat>iatur k>0H thm fo t)ielen haften 
unb ber Satterie. !I^ie SÄulti^licatoren jtanben einetfcit« mit bicfen Sofien, 
anbererfeitd mit ben fünf £eitung«bräl)ten in Serbinbung unb fonnten burd^ 
9Jieberbruden ber laflen mit ber Lotterie tjerbunben werben. 3n jebem 
SaHe würbe ber Strom gleichzeitig bur(^ ie }Wei ^ulti)>licatoren geleitet 
unb baburc^ würben jtet« jwei 9^abeln ^ugleid^ abgclenit, ieboc^ nie in pOß 
ralleler 9ti(^tung. Die 20 donwrgeujpunfte biefer 5lblen!ung«ri(i^tungen 
waren mit 9)ud^{taben be^eii^^net; eine lebe ^blenfung gab ba^er birect ben 
gewünf(^ten ®u(^ftabcn an. S)ur(^ Serme^rung ber 5lnja^l ber ßeitung«* 
braute um einen fed^^ten würben f»)äter nod^ fünf Signale ^^injuge* 
nommen. 
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54. !Ser illavm ober bad eleFtto s magnetif^e ® el&ute 
tion SBl^eatflotte*- 6^du ©ömmcring unb 6^iHing Ratten 
bie ^otf)mr(t>\%tt\i, bie lelegra^^iflen auf ben . Einfang M (Sovref^jonbiren« 
aufmerffam ju ma<^?en, erfannt; aber i^re ^ppatak »aten noe^ fe^r unuoü* 
fommen unb erfüllten biefen 3»«c! nur jum fleitijlen Steile, grfl ffl^cat* 
ftonc löfle bie ^lufgabe, pon einer entfernten Station au« irgenb ein Säute* 
werf in ^Jenjegung §u fe^en, bofijlanbiö; feine 5lkrm ^ Sorri^tungen jtnb 
nodj^ gegenwartig im ©ebrauc^, unb berufen auf bem bon SWorfe gucrjl 
angen>anbten ^rinci)) bed tem)»)rären SOta^netidmu« (34.), bad feitbem bie 
©runblage für bie »eitere ?lu«bilbung bet eleltrifd^en Selegra^j^ie geworben i|t. 

Slnfängtid^ üe§ Sß^eaiflone ben ju einem ^cbel berlangerten 5ln!er 
eine« föleftrosSWagneten unmittelbar auf eine ®lodett>ir!en; aber bie anjie^enbe 
Äraft be« SÄagneten »ar ni(^t jlar! genug, um einen etwa* fc^^weren ^am^ 
mer mit ©i^er^eit ju bewegen unb um beutli(if)e ©lotfenfd^läge l)ert>orju* 
bringen. ®r gab ba^er biefe Sorrici^tungen balb auf, unb berwenbete bie 
eleftro ^ magnetif^e j^raft, anftatt fte bireä auf ben ©locfen^ammer ju über^. 
tragen, nur baju, um einen leisten 9lnfer angujie^en. 

Dur^ ben galöanifc^^en ©trom wirb namlid^ ein :^ufeifenformige« ®tü(f 
weiiij^en 6ifen«,,55ig. 28, borüberge^enb magnetijtrt; ber temporäre 3)^agnet 
jie^t ein anbere« ©tücfd^en wei(i^e« ©fen (5ln!er), wel^ee ba« 5lblaufen 
eine« gewo^nlid^en Söecferd ober eine« U^rfd^lagewerfe« ^emmt, augenblirf* 
li^ au« ben 9fiabern bejfelben ^erau« unb fe^t ba« SBerl in ^Bewegung. 

6o einfach biefe« ^rinci)) ijl, fo unbebeutenb e« auf ben erflen f&M 
gu fein f^eint: e« ifl gleici^wo^l für bie ganje ItU^xap^^ ber neueren ^tii 
k>on ber gr5§ten 9)ebeutung. ^ie SSerbinbung ber ele!ttO:»mag« 
netifc^en ftraftmitber irgenb einen 9ne^ani«mu« treiben^ 
ben ©ewi^ft»^ ober f^eberfraft maci^t e« nämlid^ moglid^, bon 
irgenb einem fünfte au« in ber größten Entfernung alle 
me(^anif(^en Gräfte in ä^ewegung ^u fe^en, unb Sirfungen 
ber größten unb mannigfaltigjlen 5lrt ^erborgubrtngen. 

S)ie 5Jig. 48 (a. f. ©.) jeigt bie 5llarm*9Sorric^tungiB^eatftone'«: 

?luf ber einen Station befinbet p^ ein U^rwer! n mit einer @lo<fe q^ 
bie burd^ einen Jammer angefcjflagen wirb, auf welken ein IRaberwer! wirft. 
2)a« JRaberwer! wirb entwebcr burc^ gcberfraft ober ein ©ewi^t an aufge» 
wunbener S^nur umgebre^t, unb !ann bur^ einen auf einer ^orijontalen 
^ye k angebra^ten ©)>errer p^ weld^er in irgenb einen S<^i^n i>e« 9flabe« n 
eingreift, augenblidlici^ in feiner ^Bewegung gehemmt werben. 6« l^anbelt 
ft(^ hierbei nur barum, ben ®j?errer p mittelfl galbanifd^er .Strome ein * unb 
au«ju^cben, wo bann, fo oft er ben S<^i)n bc« [Rabe« berl ajt> bie ®lo(fe 
tauten wirb. 

ü ifl ein ^ufeifenförmigcr eieftro^üRagnet, bejfen 5ln!cr Fben Sd^en^ 
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Uln gcrabe gegenüber liegt unb an bem unteren 6nbe *r M €^errcrd be» 
fefligt ift. €o lange fein Strom burc^ Me 3)ra^ttt>inbungen bcef (Slcftro* 

Wg. 48. 




äülagneten ge^t ifl tt)el)er ü nod^ F magneti[dS>, nnb tiefe ©ifenitucfe jie^^en 
jt^ nic^t an. 2)ann wirb aber ber ®))encr p bnr(S^ feine eigene geber m 
imiä)in ben S^i^nen bed üfabe^ n erhalten, unb ber ^larm {lel^t ftitL 

^nf ber anbeten Station jle^t eine üeinc ©atterie Ä, »el^e ^ier bloj 
au^ einem flachen, mit gefauertem 2Baf[er gefitttten 5^u))fergefafe befielt, in 
»elc^m eine 3in!^Iatte aufgehängt i|t. 

«S ifl ein $)rü(fer, befte^enb au« jwei ÜRetaüfebem 'a, b^ t>OH benen 
bie untere b auf einem ^oljflojc^en befejligt unb bon ber anberen a hmd^ 
eine elfenbeinerne ßeijle ifolirt ijt. a lä^t pä^ gegen b anbrücfen; tagt bet 
3)rutf auf a mä^, fo f|>ringt pe burd^ \\)xt eigene ßlafticitat jurütf. 

Som -\- $ol ber ©atterie ge^t ein 2)ra(^t 1 na(^ bem föleftro^TOag* 
neten £7 be« ?llarm«, »inbet fid; um beffen S^nfel ^erum, unb ge^t bann 
aU 2)ra^t 2 nac^ ber erflen Station jurüd, unb ijt ^ier mit b uerbunben, 
toä^renb bie obere geber a tmä) einen 3)raf^t mit bem — ^ole in Serbin«» 
bung fle^t. 2)ie 3)rä(^te 1 unb 2 jtnb alfo bie ßeitung«bräf)te, oon benen 
ber eine auc^^ burc^ bie (5rbe erfe^t tperben fann. 

So lange ^er 5)rü(!er S offen tjt, fann fein Strom burci^ bie ^Dra^te 
circulircn, unb ber S|>ener p \)'üt t>ai 9^äbern>erf ber ®lo(!e q im Stitt? 
jlanb. 2)rücft man aber bie geber a gegen bie geber b^ fo toirb in bem» 
felben 5lugenbli(fe bie ^Batterie gef(^tojfen unb ber galoanifc^e Strom fann 
in folgenber 9ti(i^tung feinen ^ei^lauf mad^en : t)om + $ole burdj) 1 gu 
Uy burd^ 2 jurü(f ju b unb t>\\x^ a jum — $ole. 2)a« (Sifen C/^ »irb 
baburd^ magnetifc^, jie^t feinen 5lnfer Fan, unb ^ebt baburd^ ba« obere 
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i&nU M ©pemr« p au« ben S^i^mn M JRabc« n, »orauf ba« ll^merf 
ablauft unb ber Särm^5l^j^jarat feine ©lotfe anf^lägt, 

®eim 9^ieberbrü(fen ber 2:ajle a »irb ba|5^cr ber 2l(arm fo lange fort* 
tone.n, bi« fein ©ewici^t ober feine geber abgelaufen ifl ; logt man aber bie 
lafte ß frü^r nac^ , fo ba§ fte auff^^ringen unb jid^ bon b trennen fann, 
fo »irb ber 6trom ber Batterie K utiterbrod^en, ber temporare HÄagneti«* 
mu^l J>e« ^ufeifen« 17 enttoeid^t, unb biefe« jief^t ba« ©ifenflütf V nid^t 
länger mef^r an, bagegen brücft bie geber m be« ©perrer« p biefe« ßifen V 
bon U luxM, unb hingt ba« obere (Snbe M ©perrer« in eine 3«^nlürfe 
be« Dftabed n, fo bag bie Setpegung bejfelben aufhört unb ber Sarm *^vi>arat 
jliUile^t. 

3eber SDrurf auf ben S)rücfer a maä^t auf ber entfernten Station bie 
®lodt ertönen; ed oerfte^t ftdjf bon felbfl, bag na^ Ablauf be« ©ewid^te« 
ober ber geber ber Apparat bon Steuern aufgewogen »erben mu§. 

5.5. !Def Ueberttagcr SGBl^ eatfione*ö unb feine 2(ntoem 
bung ouf bae Säutetoerf« — ^ie foeben befd^riebenen 3llarm*lBoD 
ric^tuttgen fänben fofort bielfeitige tHutoenbung; nid^t blo^ bei ben 2^cle* 
grop^euv um bie ^ufmerlfamfeit M Xelegrap(^iften gu erregen, au(^ in me^« 
reren öffentlichen ©ebauben Sonbon«, im ^aufe ber ©emeinen, in größeren 
@tabli{fementd würben folc^e elettro*magnetif(|fe ©lodten aufgefleat ^ber 
e« ieigte jt(^ balb, bag bei fe^r langen telegra)>^if(^n S)ra^tleitungen ber 
Sle!tro«2Ragnet in feiner urf))rünglic^en (5onjhuction feinen ÜWagneti^mu« 
annehmen wollte, ober er erhielt bei ber Slnwenbung bon fc^r fraftigen f&au 
terien bod() nur eine fo geringe 5traft, t>ai er ni^t mel;r im @tanbe war, 
bie geber m (gig« 48) gu iiberwinben, unb ben €:|>errer p au« ben 3A(^nen 
be« IRabe« n auegulofen. 

2)er ©d^arfblitf SB^eatjlone*« wufte aber aud^ ^ier bie geeigneten 
üRittcl aufjufinben. (5r licj ben burd^ bie langen 2)ra^tleitungen fe^r ge^» 
fd^wa^ten Strom ni^t me^r birect auf ben ^lettromagneten U be« Se<$cr« 
einwirfen , fonbern er berbanb bie ^rä^te be« leiteten burc^ !ur§c 3)ra(?te 
mit einer f leinen, neben bem SBeder aufgehellten , ni<^t gefi^loffcnen ^Batterie. 
2)en bon ber entfernten Station fommenben, gefd^wad^ten ^auptjhom ber« 
wanbte er blo^ baju, um auf ber anberen Station eine in einem 2Äultij)li? 
cator befinblic^e leidste 2)^agnetnabel abjulenfen, unb eben ^ierburc^ bie neben 
bem SSeder aufge(tellle Batterie gu fd^lie^en. 

3n bem ^ugenblidte, wo auf ber einen Station bie ^au))tbatterie ge« 
fc^lojfen wirb, tritt auf ber entfernten Station bie 5lblen!ung ber 9laM ein; 
e« wirb ^ierburd^ mittclfl eine« einfachen 3Ked^ani«mu« bie fleine fflecCer* 
^Batterie gefd^loffen unb burd^ biefe ba« ©lodtenwer! in Bewegung gefegt. 

3n gig. 49 (a. f. S.) ifl biefe ftnnreid^c Einrichtung 2ö^eat|lone'« 
abgebilbet. 
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K ifl bie (leine ^Batterie, xotXö^t auf ber einen ©totion burd^ bie furzen 
X^räl;te .r unb a' mit bem ©locfengcläute t^erbunben ift. ü ijl [wieber ber 

819. 49. 




(äleftto^^aWagnet bc« ffietfer«, F feilt 2ln!er, J ein Jammer, bcr ^ier bircct 
auf bie ©lotfe q wirft; jlatt bejfen mirbe f^>äter btr ®:>>errcr p, gig. 48, 
mit bem ©ewid^t* unb 9fiabcmer(e n angewanbt. 

Sinf^ bon bcr ^Batterie K jle^t ber Ueber träger. Si bejle^t aud 
einem äKulti:|)licator M^ in bejfen $ö|)lung eine ST^agnetnabel in t>crtica(er 
Stellung fo angebra^t ijl, tt)ic ed ber $feil auf ber ^ta^troQe anzeigt. 
2)iefe 9?abel iji auf bcr horizontalen 5lje cc befejiigt, unb ijl mit biefcr %it 
in ben 3aVf^nl<^9f^n fct^r leicht bret^bar. €en!red^t gegen biefe ^|e ifl ein 
2tt)eiarmiger ^ebel ik befefligt; bad eine (Snbe i tragt eine zweiarmige ®a« 
kl, ba« anberc Snbe ifc ein ®egengeu>id^t um ben ^ebel in ber horizontalen 
ßage zu er^lten. Unter ben Stufen biefcr ®abcl t jle^cn i>a>t\ SWeffing* 
faulen «, «', beren S^a^jfd^cn einige Iro^jfcn Duccffilber entölten unb bie 
in metaHifd^e SSerbinbung mit cinanber treten, fobalb bie ®abel i bi« jur 
©erü^ruttg bed Due<ffilber^ nicbcrgebrücft wirb. 

^er -|- $ol ber f leinen 25atterie K^ welche man fiocal* ober ort* 
li^e Batterie nennt, im ©egcnfa^e zu bcr auf bcr entfernteren Station 
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jle^ettten jlärferen Scitung^batterie, ijl burd§> bm 2)ra^t 4? mit ber einen 
©fiulc 8 öerbnnben; Don ber anbeten <SauIe «' g^^t ein jtt)eiter 5!)rai^t «* 
hinter ber ^Batterie K ^ernm ju bem ©Uftto * ÜJiagneten C; na^ beffen Umr 
»inbung et jtd(> an bcn — $ol ber 93attetie anf^e^t 

3luf ber entfernten Station beftnbet jt^ bie Scitungdbattcrie K' mit 
einem ©rücfer, »ie in gig. 48; ber -f- $ol jle^t in Serbinbung mit ber 
3Äetafl|>latte 6, n>al)renb bie ßnben e, e* be« aXulti<>ncator^ bnrd^ bie ßei* 
tung^Jbra^te y, / refp. mit ber geber a unb bem — $o(e ber ^am>tbatterie 
K' in SSerbinbung flehen, 

SBiü ber Selegraj?|>ijl ba« 8äuteö)er! ber entfernten ©tation in SBetoe* 
(iung [c^en, fo brü(ft er bie gebet a auf bie 9Wetall))latte b nicber unb 
(^(ieft babur<^ bie 2eitun9«b#tteric K\ 5)er Strom bcrfelben läuft butdb 
y gu ben 3)ra^ttt)inbun9en be« Uebetttager^, in »cl^ et bei e ein^ unb 
bi\ & »lebet au^ttitt, unb gelangt butd^ y' »iebet gut Satterie K\ !5)as 
but<3f) »irb bei geeigneter Sid^tung ber S)ra^tminbungcu bie Wagnetuabel 
fo abgeteuft, ba§ bie Oabel i bi^ in bie Due(fftlber*9?a<)f<i^en ber ©anlegen 
s unb «• niebertaud^t. 3n bemfelben 5lugenbli(fe wirb baburc^ bie Socal* 
batterie K gefci^lpjfen / unb ber Strom ge^t »om -j- $ol burc^ x gu «, 
bur<i^ bie ®abel t ^inbur^ gu 8\ burc^ x' ju ben Umwinbungen be^ ^Ic^ 
tro*3Äagneten ü^ unb tritt U\ bem — ^ol »ieber in bie Satterie. 

2)a« magnetijtrte ^ufeifen ü jie^t bann feinen Slnfer V an, unb 
fü^rt babur^ entaeber einen ^ammerfdblag gegen bic ®lotfe, ober e^ I5jl, 
»ie in gig. 48, einen S^^errer p tiu« bem ©etriebe n eine« ffiecfer« au«. 

So lange ber Brüder bei Ä' gef^loffen bleibt, »erharrt bie SPf^agnet^ 
nabel bei M in i^rcr abgelenkten Stellung, unb bie (Säbel i öerbinbet an« 
^altenb bie Säulen s unb «', bie Socalbattcrie K bleibt baburc^ an^alteub 
gefd^ioffen; fobalb aber ber %x\xd auf bie gebcr a na^la§t, f^jringt fie ju* 
xM unb (jffnet bie 2eitung«batterie K\ »oburc^ bie 9?abel bei M fofort i^re 
9tu^eftellung »ieber annimmt, unb ber Strom ber Socalbatterie K gwi* 
feigen 8 unb «S bie nun \\\^x me^r burd^ i t)crbunben finb, untcrbrod;en n>irb. 
iDer 9Wagneti«mu« in Ü entweicht unb bie gcber / jie^t ben Jammer ober 
ben S^jerrer J »ieber guriirf. (Sin 5luf^ältct, übet bet l;otijentalen ^\6^^ 
tung bet (Säbel ik angebtaÄt, oett;inbert bie Schwingungen ber 9?abel um 
i^re 9lu(^elage. 

56. !Cad Uebertragungi^princtp* S^enn ber gabanifc^e Strom 
einen langen ll!eitung«bra^t burc^laufen mu§, fo t>erliert er na(^§.28 an 3n^ 
tenjttät, unb jwar ifl feine Äraft um fo geringer, je länger bie ju burc|>lau< 
fenbc ßcituttg ijt. 

tiefer Uebelftanb bet Stromfd;t9ad^ung tritt gang befonberd hzx ben 
eleltrif(^en lelegrapj^en ^crtjot, »eil ^iet meijlent^eiU bebeutenbere !l?ra^t* 
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fhrerfen gu burd^laufen jttib unb aufctbem burd^ ben iWangel einer bcKflon^ 
bigen 3foItntng bet ^ra^tleitung bom ßrbboben ein beträd^tli(^t X^etl be4 
@ttcme^ auf 9?€benn>egen (41.) ben jhei^lauf boQenbet unb bad (Snbe ber 
S)ta^tleitun9 gar nid^t erreid^t 

2)ie gewo^nlid^en ÜJ^ittel, ben burd^ bie lange Leitung unb bie »iclen 
5Rebenfc^lie§ungen gef^wac^ten ©trorn burd^ Serme^rung ber 93attcrie*®le* 
mente ober burd^ ^nmenbung bon bitfen 5)ra^ten ju berftätfen, jtnb bei ber 
!lelegrai)^ie ber bcbeutenben Äoflen »egen nici^t an jumenben ; mit ben fdjUDO* 
^en Strömen aber laffcn jt^ bie meinen ber neueren Xelegrai)^en, in«befon* 
bere bie 3ci9cr* unb bie ^rucf^Selegra^^en , auf längere föntfemungcn nid^t 
me^r mit ber erforberlid^en ©id^er^eit ^anb^aben. 

$ier tritt nun, wie bereit« in §. 55 tiu^gefül^rt »erben ijl, ba« bon 
Iffi^catjlone juerft angegebene D^jeriren mit bem lieber trager ober bem 
9telai« ein, »oburc^ e« moglidj) n>irb, mit einer madigen 6tromfraft unter 
geeigneten Umflanben auf ^unbert unb me^r 9Weilen o^ne 3»if^«nflationeÄ 
mit ©id^er^eit gu telegra^j^iren. 

2)a« llebertragung«|)rindp bejle^t barin, M^ bie^au<?tbatterie ober 
ßeitung^batterie; beren ©trom bur^ bie ßeitung nad^ ber ent* 
femtercn ©tation übergebt, nici^t bagu bertoanbt »irb, um bort ben 3riger* 
5H)t)arat ober über^auj)t ben ^t^m^thtx gu belegen, fonbern bielme^r nur 
bagu bient, um burd^ eine fleine unb leidet gu ergeugenbe Seioegung eine 
gleite 93atterie, örtliche ober Socalbatterie genannt, ab»ed^felnb gu öff* 
nen unb gu fd^liejen. ^iefe Socalbatterie »irlt bann birect auf ben 3rid^en* 
geber ein unb bejle^t meijlen«, ti>ei( i^r ©trom nur fe^r fui^e Drahte o^e 
oUe D'iebenfd^lie^ung gu burd^laufen ^at, alfo auf feinem 2Bege nur fe^r »enig 
gefd^tt)a(i^t toirb, au« ein paar galbanifd^en (Slementen. 

5)er in §. 55 bef^riebene Uebertrager SB^eatjlone'« i^ aw^fc^lie^ 
li(^ für ben 3Betfers^))j)arat conjtruirt; »egen ber langfamen unb fd^wingen* 
ben 93ett)egung ber bie Socalbatterie fd^lie^enben SWagnetnabel eignet fld^ ber* 
f^lbe nid^t gur ä^ewcgung eine« ^tiä^n^tUx^ ober gur regelmäßigen unb 
fci^nellen ^erjlellung bon (lontacten. ^iefe legieren SBebingungen »urben 
erfl burc^ ben loa^rfd^einlidt; bon äJ^orfe angegebenen Uebertrager erfüUt 
6r f (faltete in bie Seitung«batterie LB^ JJig. 50, einen Keinen, fe^r em* 
t)finblic^en®le!tro*ÜRagnetenOTm' ein, bur(^ beffen 5lnferangug ber Kontactc 
für bie gtoeite, örtli^e, ^Batterie 05, mld^t auf ben ^ppaxai A »irfte, 
gef(|>loffen tourbe. fflurbe ber ©trom ber 8eitung«batterieZrjB unterbro^en, 
fo tourbe unter ©inioirfung ber 5lbreißfeber / ber 6:ontact c toieber aufge* 
^oben unb bamit anä^ bie Socalbatterie OB unterbro^en. 

©eit biefer 3cit ift biefe Uebertragung bielfältig aud^ unter ben ber« 
fd^iebenilen formen angeioanbt Salb tritt fle nad^ ®intoir!ung fc^r jlarfer 
©tröme in S^atigfeit, balb »ieber bei fo fc^tta^en, »eldf^e für fiii> attein gur 
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fieberen lBen>egung awä) bet Iei(|fte{len %ppatak nid^t tau^lii^ mäten. S)ed« 
^alb ift ba«$rinci<> berUebertraöung für Me lelegtalJ^ie ein fe^r frud^t* 
bare« unb »on unerme^lic^^er iffii(^tia!eit. ©rjl ^icrburd^ ijl e« moöli^äj^ de* 
»orben, auf bie ie^igen betf^)iettofen ßntfemungen mit einer unglaubli^en 
©ic^er^eit ju arbeiten , tro^ man^el^aft ifolirter Seitnngen , tro^ bed unge* 
teuren SBiberflanbe« fo langer 5)rtt^te, ja mitunter tro^ i)^^\^tx ©inmirfun« 
gen t)on ©etoittern, ©türmen, ©dj^nee unb SfJegen. 5)er rid^tig geseilte 
Uebertragung^anter (a %x%. 50) benu^t aud^ bie geringjlen ©trommengen, 

gtg. 50. 




fd^miegt jt^ aud^ felbfl »eranbcrlid^en ©trömen an unb befähigt barauf bie 
fraftige Drt«*93atterie OB ^n ben p^erften unb f(^arf(len SBirfungen auf 
ben ^a\xpt*^ppaxat Ä. Oft ^anbelt e« ftd^ aber barum, %ppaxak für ge* 
»5^nli^e ©tromintenfitaten unempftnblid^ ju mad^cn , um fie nur für befon* 
bere Svotdt in 2:^tigfeit gu fe^en. 5lud^ ^ier jlent jtd^ ber Uebertrager, »ie 
pd^ fpater ergeben »irb, aU ein toorgüglid^er, fajl unentbet)rli(^er ©e^ilfe 
ein. ©ein 5ln!er a ijl bann mittctfl ber 5(brei§feber / fo jlar! angezogen, 
ba§ gen>o^ttlic^e ©trome i^n nid^t jur §er|tettung be« (Sontacte« bemegen 
fonnen. 2)urd^!relfet bagegen ein toerjlarfter ©trom bie Seitung, fo f^lie^t 
ber 5lnfer bie ortlid^e 93atterie OB für bie bafelbfl eingef^alteten ^ppaxatt, 
ober löjl o^ne ©eitere« Sauftoerfe, »eld^e bann »ieber bejtimmte, angewiefene 
3lrbeiten audfü^ren. ©o werben n>ir bem Uebertrager in S^^nft oft begeg*» 
neu, balb bei 3:elegrai)^en*^pj>aratcn, batb bei ben i^erfd^iebenartigflen SBedern 
unb 5lu«fc^altem, ja fogar bei ber ^u^löfung fc^toerer ©d^lagtt>er!e für bie 
eifenba^n * ßautewerfe. 
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57. !Cet eIeFttosttiagnet{f4^e ^tUqvap^ wn @» S>at»i^« 

^m 4. 3anuar 1839 na^m (abwarb S)at»)^ ein $atent auf einen eleftro^ 
magnetif^^(^emif(^en Xelegra))^en, in n^eld^em bie 3bee SB^.eat|lone'^, bic 
ekftro^ma^nelifi^e Äraft mit einer ®e»i<^t* ober geberfraft ju »crbinben, auf 
eine ^od;fl ftnnreic^e ^eife au^gefüi^rt i(t 6^ n>irb nämlidS^ ein @9flem 
t^on Sl^dbern burd^ ein ablaufenbe^ @en)i<|^t in SJeme^ung gefegt, $ug(ei(^ 
aber burd^ ein (Sd^a ))))ement ober eine ^emmung^ n>ie ^e in ieber un^ 
ferer ©eioid^Wu^ren §u einem gleicj^cn S^tdt »or^nben \% reflulirt 

^a« ®d^apj>ement erhalt feine SSewegung • bur<ä^ ben ?Cn!er eine^ ^uf** 
eifen^, wcld^^ unter bem 6inßu{fe eine^ gali^anifi^en 6tromei$ jle^t; e^ )>er^ 
mafl bie »ewe^un^ be^ Släberwerfe« ab»e<^felnb balb ju ^cmmen, balb frei 
§u laffen , ic nad^bem e« f[<^ mit feinen ixpptn in bie 3ä^ne be^ 9^abertt>ers 
!c« einlegt ober fi$ barau« ^ert)orgie^t. 

tiefer glttifKc^e ®ebanfe gebort unbeflreitbar X) ab 1^, unb uid^t bem 
^rof. 2ö^eatftone, bem er ^ujtg jugef^ieben »orben ijl; aber S)at)^ 
i)at e^ nic^t »erftanben, i^n f&r bie %tU%xapf^k nu^bar $u machen ^ benn ber 
itbrige !l^il feinet telegrap^ifc^en ^)))>arated ifl com)>(icirt unb unbraud^bar. 
^u^ biefem @runbe ift berfelbe nic^t $ur ^u^fü^rung im @ro§en gefommen, 
unb tt)ärbe fic^ au<^ nid^t betoi^rt ^aben, abgefe^en bat^on, ba§ er toenigflend 
7 — 8 SeitungiSbra^te erforbert. 

5lber er i^ %U\^xoobl aU ber Vorläufer be^ balb nad^^er befannt ge* 
tt>orbcnen2B^eatjlone'f#en 3^iöc^*^^if9^<i*>^^w angufe^en, unb ^t, 
infofern t>a^ $rinci<), auf bem ber le^te ^ppCLxai beruht, nod^ je^t oielfeitig 
unb in ben mannigfalti^itcn formen jur 5lnn>cnbung fomnit, ben gegennjär* 
tigen -^öl^e^Junft ber Xelegrapf^ie angebahnt. 

5)ie 33efd{^reibunö be« 3>at)^'fd^en Xelegra^Jt^en erjtrcdt pd^ in bem 
Solgenben nur auf bieienigen 2;i^eile, toeld^e ein 3a^r fpater (1840) in ben 
Rauben be« fdf^arfpnmgen unb erfinberifd^cn SB^eatflone jene bewunbe« 
rung^würbige SoUenbung erhielten, ©ie fmb in ber gig. 51 abgcbilbet. 

S)a« ®ett)id(>t F fe^t bei feinem 5lblaufen bie JRolle H mit bem 3a^n* 
rabe unb einem ß^ünber K in ^Bemegung. 3)a^ B^^ntab O greift in 
ba4 ©etriebe A ein, t)a« auf ber ^yc ber ©d^eibe G jt^t. M ifl ber oorbere 
©d^enfel eine« (Sleftro^üÄagneten, bcffen $ole C abgefdf^rägt jtnb. N unb P 
jtnb bie beiben (Jnben M ba« ^ufeifen M umwinbenben !Dra^tee. 

D ijt bie Armatur ober ber ^Infer, »eldf^er in ber 5lrt conjlruirt ijl, 
ba§ er pd^ um eine, burd^ gmci fleine Äreifc bargejlcllte 2l|e bewegen fann. 
ÜÄit biefem 5ln!er flehen gteei ©d^enfel I unb E in 33erbinbung, toclc^e jid^ 
mit i^^m bewegen unb fo öorfpringen , ba§ fie mit ber ©(^eibe G in ©erü^^ 
rung fommen. 

F ijl eine ©|)iratfeber, i)on weld^er ein ^nbe.an bem 5lnfcr D, ha^ 
anbere an ber ©d^raube S befefligt ifl; fte l^ält ben 5ln!er in ber ©tellung. 
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»cl^e man t)crlanöt, »cnn er ijon bcm (SUftro^iWagneten niä^t an^ejo^en 
mirb. 

Ä ijl bie Batterie, B ber €d^(ü|Tel ober berjenige %i)n\, mlä)n ben 
^banifd^en Ä'rei^Iauf fc^liegt unb öffnet. (Sr befielet au« gmei , burc^ eine 
^Ifeubeinpktte ijerbunbenen SWefjtngjlücfen, »on benen ba« untere ©tüd eine 
er^ö^ung iV' iragt, ba« obere aber, jB, eine geber ifl, »cli^e pd^ (^egen iV' 
^erabbrüden lägt unb bei nac^laffenbcm 2)rurfe Don [elb(l »ieber juröcf* 
fprinftt. 

»ig. 51. 




Der 4" ^^^ ^^^ Batterie ifl mit bem unteren IWeffinöJlüc! N' oerbun* 
ben; t)on bem — $ol ge^t ein Dra^^t ju bem einen önbc ber 2)ra^troUe be« 
eieftro*9Wagnetcn 3/, beren anbere« @nbe burci^ einen Dra^^t N mit ber ^^ 
ber B M ©d^lüffcl« in SBerbinbung jtebt. 

3n ber S^i^nung ber gig* 51 ijt bie ©atterie nid^t gefc^lojfen, unb 
olfo fein Strom ijor^^anben; ber Daumen a ber ©ci^eibeö^ le^nt babei gegen 
ben 6c^enM / M %ntM D an, unb ^ält'baburc^ bie !lbemegung bed gan« 
jcn 9f(abertt)er!e« auf. Dröcft man nun aber bie geber B gegen iV', fo ifl 
bie Batterie gefc^loffen, ber gabanifc^e <Strom cireuürt in ber 9{i(^tung 
+ N'BNMP —. Dabur<i^ wirb M magnetif^, unb ber ^ol C jie^t 
ben 2ln!er D f^erab; ber €d^cnfel / ^ebt fid;-unb lä§t ben Daumen a frei. 
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iDie ®^eibe (? ma(^t eine ^albe Umbte^un^ unb t^t Daumen a toirb bann 
))on bem unteren @c^en!el ^ lieber angehalten; dlei(^ieitig ^t au^ bte 
Sßalje K eine IBewegung erlitten. 

2Birb bte Batterie geöffnet, tt>ad babur^ gefc^ie^t, ba§ man bie geber B 
frei ld§t, fo gie^t C ben ^nfer D ni(^t me^r an; bie Spiralfebet F ^ebt 
bann benfelben n>ieber in bie ^o^e, bet <E^en!el E la§t ben Daumen a toie« 
ber frei, wä^rcnb ber anbete 8^en!el 1 i^n na^ DoUenbeter falben Umbre« 
\)\xn% wieber aufi^alt. ^ie SSal^e K ^at ft(^ u>ieber ben>egt, unb bie iibrigen 
X^eile ^aben if^n etjie ®te(lung n>iebet angenommen. 

@o tt)ieber^olt fld^ biefed ^pkl bei iebem iDnufe auf bie geber B^ in« 
bem iebedmal Der S^Unber K um einen geibiffen Zfftil ber Umbrd^ung ft^ 
ben>egt ^erfelbe ift mit einem eigent^ümli(^ ^rä4)aritten Beuge überjogen, 
mld^t^ bur<^ Sangen« unb Duerlinieu in fleine Duabrate abget^eilt \% unb 
ijl berart in bie Leitung ber 95attetie cingefc^altet, ba§ bur^ bie 3erfe^ung 
ber ^emif^en Stoffe in bem einen ober bem anberen Duabrate beutlic^ wa^r« 
gune^menbe Striche entjle^en, mid^c bie lBu(^flaben begei^nen. Sermittelft 
7 ober 8 ^ra^tleitungen !ann man biefe Striae balb in bem einen, balb in 
einem anberen Duabcate entfielen laffen unb baburc^ bie erforberli(^e IRan« 
nigfaltigfeit ber ^^araftere ^ert^orbringem S)ie ^rt unb SBeife,. noie biefed 
erteilt toirb, ifl fe^r gufammengefejt, unb »ürbe in ber $ra|ifi mit toielen 
©^»ierigfeiten ju lämpfen ge^bt ^aben. 

58. SSBl^eotfionc'ö 3eiflcr s Selegtapl^^ SDa« 3a^r 1840 
begeic^net ben Einfang einer neuen (5nttt)icflung«»?eriobe ber ele!tro«magneti« 
fc^en Xelegrop^^ie. 3n biefem Sa^re ^atte ber erftnberifi^eSB^eatjlone bie 
gto§e 6(^u^ierig!eit übertounbem einem (Sleftro^lWagneten in groger Entfernung 
birect, o^ne Ue ber trager, bie magnetif^e Äraft ju ert^^eilen, unb einen 
neuen 6ignal«^^)t)arat ijoücnbet, toelc^er jtc^ für bie ^nioenbung im ©rogen 
gang bcfonber« eignete. (5« i|l ber er(le 3eiger»j;elegra<>^^, fo genannt, 
»eil ein Seiger burd^ ba« 3ufammen»ir!en ber ele!tro«magnetif(^en ftraft 
unb einer ®ett>i(j(>t«fraft bor einer Q^tibt runb getrieben »irb, unb na^ 93e« 
lieben bor bem einen ober bem anberen ber am SRanbe bet @^eibe betgei^« 
neten 93u(^|laben unb Siff^nt angehalten tt>etben tann. 

9?a^ öielen, meijl entmut^igcnbrn 5ßerfu^en, um »eit entfernt fle^enbe 
(5leftro*9Wagnete ju magnetijtren, na^mSß^eatjlone bann ju bem in §.55 
befc^riebenen Ue ber trag er feine 3wPw<^t; allein an^ltenb fortgefejte 5lt« 
beiten, unb in^befonbere ein eifrige^ ©tubium ber fogcnanntcn D^m'fc^en 
Oefe^e (28.) gaben i^m SWittcl an bie ^anb, auci^ o^^ne iene iubirecten 3»it« 
tel ben 2Ragneti«mu« in fc^r weiter getne gu ettegen , unb babut^ ©e»e» 
gungen ^ert^orgubtingen^ bie jlarf genug jtnb, um eine ®lo(fe fcj^lagen }u 
laffen unb ben gangen telegra))(^if(i^en ü^ec^anidmud mit ber größten &ä^x* 
^it gu regieren. 
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^dd) ber D^m'fc^en S^corle bcr ^abanifci^cn 5tette ^ängt bie SBir* 
fimg^ftaft eine« (£k!tro*ü)^agneten Don brei Elementen ab : pe jlel^t in getabem 
23er^ältnlffe gu ber eleftro^mototifd^en Ätaft (20.), in umgefc^rtcm Scr^altnijfe 
gu bem Söiberflanbe be« ©trome«, unb »ieber in gerabem aSermtniffe ju ber 
Slnja^t ber SBinbungen bc« 2)ra^te« um ba« m\6^t (Sifen. <^ierau« folgt 
t>a% tt>enn bie^lnja^l ber ^ra^t»inbungen bei einem ßleftrosSWagneten öer^» 
grogert wirb, a\x6^ bie 5^raft beffelben junimmt; aber jte »irb an^ »ieber 
toerminbert burci^ ben ffliberflanb, ben bie hinzugefügte größere 2)ra^tlange 
bem ©trome entgegenfe^t unb ber ben Unteren baburc^ \^m^t 

Kenn ber urf^jrünglid^c SBiberjlanb in ben anberen Steilen be« ®^(ie* 
^tingdbra^te« gering ijt, fo »irb ber neue, burc^ Serme^rung ber ^Injal^l ber 
S)ra^ttt>inbiingen entjlel;enbe SBiberjlanb einen merftid^en föinfiuß erlangen, 
unb e« fann baburd^ ber ©trom fo gefd^wac^t »erben, bag eben fo »iel ober 
noä^ me^r an magnetif^er ^raft loerloren ge^t, aU burd^^ bie ^vergrößerte ^n« 
ga^l ber Umwinbungen gewonnen »irb. SBenn bogegen ber urf))rüngtic|^e 
SBibcrjlanb im Seitungdbraf^te fe^r groß ift, »a« offenbar bei einer telegra* 
p^lifc^en Sral;t(onge toon üielen ^Weilen ber gall fein muß, fo ma<^t ber burc^ 
bie t)ergrJßerte 5lnja^l ber Umwinbungen ^iujutretenbe neue SBiberjlanb nur 
einen fe^r geringen I^eil t>om ©efammtwiberflanbe au«, unb fann aU fajl 
tt>ir!ung«lo« angefe^en »erben. !l)ie S^ermef^rung ber 5lnja^l ber Umwin* 
bungen fd^wad^t alfo in biefcm gaüe ben ©trom nur fe^r »enig, ober burd^ 
bie t>en>ielfaltlgte (^innvirfung ber Umroinbungen »irb bie ^raft be« ^leftro^^ 
aWagneten fe^r i>er(larft. 

%\xi bcmfelbcn ©runbe muß man bie ®le!tro*ü)^agncte mit einem feinen 
unb langen ^ra^te umwinben, tt>ei( bie gein^eit unb Sänge be« !bra^te« 
bei ber @roße be« ©efammtnoiberftanbe« nid^t r>[d pr ©c^^mdd^ung be« 
©trome« beitragen fann, bagegen arx^ i^m fe^r t>iele unb bem ®ifenfern 
nai^e liegenbe äBinbungen gemacht werben fivnnen, bie nun in i^rer @efammt« 
^eit fräftig auf ben (Sifenfern einwirfen. 

liefen iRegeln entfprci^enb ^at SSB^eatjlone bei feinem neuen lele* 
gra^>^en ganj f leine (2 — 3 ^oU lange), mit fe^r langem unb fe^r feinem, 
forgfaltig umfponnenem S)ra^te umwidfelte ^ufeifen in ^Inmenbung gebrad^t; 
bie Sauge unb gein^eit be« 2)ra^te« richtet fid^ nad^ ber ®roße ber ßntfct* 
nung , in »eld^er ber gabanifd^e ©trom wirfen foU. 

^er 3:eUgra))^en«^:p^arat SBf^eatflone'« beflanb au« jmei $au))t» 
i^eilen : 

1) bem Snbicator ober bem Seiger, 

2) bem e^ommunicator ober bem 93erfcnber. 

- S)er 3nbicator ^at al« $au))tt^eil ein mit fd^rag eingefc^nittenen 
Bä^^nen »erfe^ene« 5Hab, »ie gig. 52 (a. f. ©.), auf beffen verlängerter 3l|e 
fid^ ein Seiger befinbet unb welche« ^ wenn e« ganj frei wäre, burd^ ein U^r» 
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»er! mit großer Oefd^winbigfcit runbgcttieben »erben würbe, in SBirfü^feit 
ober, ba e^ nid^t frei ifl, in feinem Saufe bnrc^ ein dou bem gabanifd^cn 



«ig. 52. 



Strome bewegtet dd^apptmtwt 
(Hemmung) baib angehalten, balb 
freigelaffen wirb, unb fo eine rucf* 
unb fi)rung»eife fortfc^reitenbe 93e* 
»egung annimmt, ^ie SBirfung ei* 
ner fol<i^en Hemmung ober be« 
@d^a:pVementd ifl (ei(|)t aud ber 
gig. 52 gu erfe^^en. 

S)a« ö<^8ö(^nte JRab würbe burc^ 
ba^ ablanfenbe ©ewic^t, beffcn ©<^nur 
um bie ?I|e 'M JRabe« gefc^tungen 
ift, eine continuirUAc S)re^un9 an* 
nehmen. ?lber t^ bepnbet fid^ hinter 
bem a^tabe ein um eine 9lje bre^bare« 
^enbel mit einem 3Jn!er, an beffen 
(Snben fid^ gwei SiJ)J)en befinben. 
3)ie gigur jleUt ba« ^enbel gerabe 
in ber Sage t)or, »o e« feine au§er(le 
Stellung linf« ^at. ©ehielte e« biefe 
©teHung, fo fönnte ba« 9tab nici^t 
toorange^en, »eil e« bur<ä^ bie iippt 
b, welche ben 3a^n 1 fefl^lt, ge^ 
^emmt ifl; aber ba« ißenbel ge^t toon 
biefer au§erften ©teUung fofort nad^ 
ber anberen Seite über; bur<ä^ biefe 
Sd^wingung i)tbi jtc^ b unb lägt ben 
3a^n 1 frei, ba« 9tab fan^t an in 
ber 9tid^tung be« ?5feile« fid^ ju bre* 
^en , »irb aber fogleid^ »ieber ge* 
^emmt, »eil, »a^renb jji^ b ^eH bie 
iippt a nieberge^t, unb bann ben 3«^« 5J auf^lt. (Srfl »enn t>a^ ^enbel 
»ieber nad^ ber Öinfen fd;tt)ingt, »irb ba« 9tab »ieber einen 5lugenbli(f frei 
urtb bre^^t fi(^ um einen 3<i^n immer in berfelben JRid^tung »eiter. 

5)ie Stelle be« ^enbel« wirb nun bei bem 2;elegra^)^en burc^ bie be^ 
»egenbe ^raft g»eier (Jleftro*9Wagnete ober aud) eine« einzigen @leftro*ü)^agi' 
neten unb einer €^)iralfeber »ertreten. 

2)er Snbicator mit feinem Saufwerfe ifl in gig. 53 abgebilbet: 
B i[t eine mit bem S^>errrabe / fe(t toerbunbene S^tofle, über »eld^e bie 
©ewii^tfci^nur ge^t; «ber®^)err^afen, o bie biefen $a!en nieber^altenbe geber. 
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^a« ®ewi<i^t G bre^t bie JRabcr // unb /// in bcr J^ic^tung ber 
Pfeile ^crum ; bie ^ye be« 9labe« /// tragt auf ber Sorberfeite be« ^Ipv««^ 
rate« ben ©uc^flabengciger rz, weld^er bie am iRanbe eine« 3iffwblatte« ein* 
gegrabenen 23ud^ftaben unb ^\\{txxi onbeutet. 

«ig. 53. 




3/, M' pnb jwel 6leftro*9Wagnete, bereu ^ifenferne a?, x' au« ben 
Drahtrollen ^ertjorfe^en. 3u beiben leiten berfelben jle^en auf ber 23oben* 
J>latte gtt)ei ÜÄefftngfäuI^en jur ^ufno^me ber einen (Snbcn 1, 3 be« Umwin* 
bung«bra^te«; an bem oberen Steile be« 6tänber«, onx »elc^em bie ©efleU* 
»blatte be« 9flaber»er!e« befejHgt \% jte^t ein britte« ÜÄefpngfaul^en d^ mh 
d^e« bie beiben anberen (Snben 2, 4 be« Umwinbuiig^bra^te« t>on M unb M\ 
fon>ie einen ber 2eitung«brä^te h aufnimmt. S)ie beiben anberen Leitung«« 
braute g^ g' pnb in ben unteren ©aulc^n feftgef(i^raubt. Der Leitung««' 
bra^t g jte^ft ba^er junad^ft mit bem eieftromagneten 3/, fott>ie g" mit M' 
in aSerbinbung. 

Der auf ber entfernten Station erregte gabanifd^e ©trom tt)irb> 
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tt>te wir fogleic^ fe^en tt>erben , in aQen gäQen burc^ beti mittferen S)rabt h 
^i|i gleitet unb langt alfo fletd in bem oberen @aulc^en d an. Don n>o aud 
er balb nad^ M bur^ ben S)ra^t 2 gelangt um bie S^ra^troüe ^u burc^lau^ 
fen unb bann bur(i^ 1 unb g ^u ber anberen Station ^urüdjufe^ren , . balb 
aber au^ bur(^ 4 ^^ ;u itf' tvenbet, um bur(^ 3 unb ^ feinen Jtrei^laiif 
gu t^oüenben. 

^uf ber Seile e. fl^t ber ^ebel ao' unb ba^ @(^avpement hh*\ burc^ 
bie eigent^ümlid^e Gionftruction bed ^ommunicatord (gig. 54) u^irb 

Wg. 64. 




bei ber ^re^ung beffelben ber gabanif^e 6trom abwcc^felnb balb ju K, 
balb ju -af geleitet; babur^ n)irb balb ber $ol a?, balb a?' magnetif^ unb 
ba^er »irb balb ber Hebelarm a, balb a' angejogen. ^a« (5(j(>a^)pement 
hh' erhalt ^ierbur<i^ bicfelbe 93ett>egung, »ie bei ber IRegulirung burc^ ein 
^Penbel (gig. 52), unb la§t bemnac^ ba« JRaberwerf in f^jrungweifer öewe* 
gung ablaufen. S)er Seiger tt auf ber SBelle be« SRabe« ///t^eilt biefe 
Bewegung unb ft>ringt alfo in f$olge ber ^in -- unb ^erge^enben Bewegung 
be« ^ebel« aaf unb bed ßd^a^^pement« 33' auf ber Snbicatorfc^eibe »on 
einem' ^ud^ftaben gum folgenben. 

2)er (Sommunicator (gig. 54) mu§ alfo bie (Sinridj^tung ^aben, 
\>0i% ber gabanif(i(^e @trom abn^ec^felnb balb gu M (gig. 53), batb ju Af, 
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ableitet t^irb. S)ct i>etticale TOeffmgjlanber SS tragt auf einem ^orljontal 
borf^ji-ittgcttben 5lrme K ba« mefftngenc Su(i^jtaben* ober ©»)ei^enrab. 
^er breite Umfang beffelben ijt in eben fo »iele gleite Sl^eile get^eilt aU 
ber Snbicatur 3<i^n enthält; ein S^eil um ben anberen ijl aber au^ge:« 
f^uitten, fo ba§ in ber gigur 15 23orf<)rünge unb eben fo t)iele Sinf^nitte, 
b<n äO 3nbicator*3€i^^« eutf^>red^enb, am S^lanbe ber ©d^eibe öor^anben 
ftnb. S)ie ©ud^jtaben uub 3iff^tn ftiib auf ber »orberen gl^e ber ©d^eibe 
ben genannten Kanbt^eileu gegenüber ^ergeidjjnet; jebem 3cid^en gegenüber 
ifl eine ©^>ei(^e befepi^t, burd^ tt)el<^e bie ©d^eibe in ber JRici^tung be^ $fei* 
Ui rucftoeife runbgebre^t »irb, 

^uf b<m ©tanber SS fte^t ein ©tabd^en pp aU SWarfe, gegen mU 
(ä^e^ ber bie <Bpt\ä)m fortfc^iebcnbc ginger jebe^mal an^It, um ju bereuten, 
ba^ nid^t me^r, aU genau ein 3eid^cn bei jebem fÄuc! bie SMarfe ipafpre. 
eine ©l>eid^e nad^ ber anberen toirb mit einer angemeffenen ©efd^winbigfeit 
an bem Qiai^tnpp^ wo fie einen 5lugenblirf angehalten wirb, t)orbei ge«* 
bre^t, bi« ber ju flgnaliflrettbe 93uc^{tabe (in ber gigur I) eingejleHt ijl. 
9^a^ einer Ileinen $aufe erfolgt bann bie ^re^ung be« ^at^ti »on S^euem, 
hU bie gan^e ^ej^efd^e bud^jtabirt toorben ifl. 

3u beibeu ©citen be« ©t)eid^enrabe« jle^en jwei i^o^le ü)^efftngfäulen 
m, w', in beren ^öf^hmgen pc^ bie SWefpngftabd^en n, n' auf unb nieber 
ktoegen laffen, 2)iefe ©täbd^en »erben in einer fold^en Sage fejtgefd^raubt, 
ba^ b«r Änol>f M einen, n, auf ber SDWtte eine« SSorf|)runge« 9, ber Äno|)f 
M anberen n' aber genau in ber iDWtte eine« einfd^nitte« ü^tü^tr unb 
ba§ bei ber Drehung M ^aM bie ^nö»)fe abtoed^felnb über bie Dberflad^en 
ber Wanb»orf»)rünge leidet fcbernb toeggleiten. ^uf biefe Sßeife fommt ab* 
toed^felnb bei ber 93ctt)egung M S^tabe« K balb bie eine ©aule w, balb bie 
anbere w mit bem JHabe unb feinem Sirager, bem ©tanber SS^ in metaüi:* 
fd^e SBerbinbung ju flehen. 

23on bem metattifd^en gu^e be« ©tanber« SS gebt ein Serbinbung«* 
bra^t g m^ bem — ?5ole ober bem 3infenbe ber galt^anifd^en 93atterie, 
»a^renb ber mittlere Scitung^brai^t h* gu bem + $ole (bem Äu^>ferenbe) 
ber Batterie ge^t. 

3n ber Ü^u^elage fle^t ber 3ei9cr be« Snbicator« oben linf« t)or Ä 
auf * ; am (Sommunicator fle^t bie biefem 3eid^en entfi)red^enbe ©^>eid^e an 
ber aWarfe pp. I)re^t man nun ba« ffiat Ä", gig. 54, in ber 9flid^tung be« 
Pfeile«, inbem man juerjl A^ bann B u. f. tt>. unter bie 3Rar!e pp jleHt, 
(o folgt ber 3eiöet zz^ gig. 53, in berfelben S^tid^tung, f»)ringt t)on ♦ auf 
A^ bann auf B u. f. ». 

3n ber gig. 54 ijl ber 33ud^jlabe / be« (Sommunicator« eingefleüt ; 
in biefer ©tellung berührt ber linfe ©tab n ba« Sflab Ä", ber gabanifd^e 
©trom gel^t bann »om + $ole au« burd^ k ju bem Snbicator ber ent* 

ed)t\{ttCi rlfftrcmagitftifdf;» 2(Ugrnpf). s. 2fufi. * 7 
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fetntcn Station. %\^. 58, tritt but^ h in bie obere @äule d ein, unb fann 
))on ^ier aud nid^t butd^ 4 ^u Jf% loeil auf bem SBe^e butd^ 3, g' ju gr 
unb m', {^ig. 54, jtoif^en n' unb K bie 93etbinbung fe^It. ^et Strom 
ge^t alfo t>on d^ %\% 53, bur^ 2 na^ ber S)ta^troIle ilf, unb bur(^ 1 unb 
bcn ßeitung^bta^t flr ju (jr in gig. 54, tritt in bie ©aule m unb in beti 
Stab n, unb gelangt bur^ K, SS^y ^n bem — $ole gurücf. 2)er 9lrni 
CS gig. 53, toirb angezogen, unb ber $(nter 6 legt ftd^ in eine Sa^nlücfe 
be^ 9labe^ /// ein. I)er 3«iger zz x^ auf / gefj)rungen; ba« IRabertoerf 
{le^t flifi. S)re^t man nun bie <5t>(i(^ ^ unter bie SNarfe /^p, fo ifl bie 
23erbinbung jtt>if(^en K unb « aufgehoben, gmf^en JSTunb n' ^ergefteUt; 
ber t>om + ^^^ ^^rd^ ^' 8^ ^«J» Snbicator, gig. 53, aufjleigenbe ©trom 
fann nun ))on J aud nic^t me^r burd^ 2 na^ M gelten , fonbern toenbet 
fic^ oon d bur^ 4 nad^ ber Drahtrolle Jf , unb auf bem 2Bege 3, ^, g*^ 
gig. 54, OT', n', Ä, aS^S, ^, ju bem — 35öle guriid. 

3)er $ol a? lagt feinen 5lrm a lo«, »a^renb «' ben 3lrm cc nieber* 
gie^t, ba« [Rabem?erf fe^t ftd^ einen 5lugenbli(f in Bewegung, »eil ber 5ln* 
fer J bie Olobja^nc »erlagt; aber e« tt>irb fogleid^ »ieber in ©tiHflanb ge* 
fe^t, »eil ber §afen b' jtd^ in bie 3a^«lütfen einlegt. S)a« S^tab /// i^at 
baburd^ ben 3eig« gerabe um einen ©uc^jtaben fortgefd^oben ; biefer jeigt 
alfo ebenfalls auf L. 

5luf biefe Söeife ^It ber 3<igcr zz |let« gleid^en ®ang mit ber SBe^^ 
»egung bed <5f>ei(^enrabe^, unb burd^ eine gemeffene ^emegung biefed le^^ 
teren fann ba^er auf einer entfernten Station jeber ©u^jtabe angezeigt 
»erben. 

ß« tocrjle^t fid^ üon fclbfl, H^ ber eine ber brei Öeitungdbral^te, g. 8. 
ÄA', burcij^ ba« feud^te (Srbreid^ t^ertreten »erben fann, gu »eld^em 3tt>^^^ 
ba« dnU ä, gig. 53, fo»ie ba« 6nbe 4"' Sift 54, mit ben (^rb))latten in 
SBerbinbung gefegt »irb. 

e« ijl jugleii^ etnleud^tenb , ba§ auc^ ber g»eite fieitung^bra^t g'g' 
»egfallen fann^.»enn man bie SBirfung M (Jleftro^^üÄagneten M\ »elc^er 
ben ^md ^at, bcn 5lnfer a »on feinem $ole x abjureigen, fobalb er toon 
M nic^t me^r angezogen »irb, bur(3^ eine gcber erfe^t. Dann fäUt gugleid^ 
bie Säule Wn' »eg, unb jur »oüjlänbigen SBe»egung bc« Selegra^^en ijt 
eine einzige Dra^tleitung mit j»ei 6rb^>latten j»if(ä^en ben beibcn Statio* 
nen »oüfommen au^reid^enb. 

3n bem Si^^erigen ifl ber S^\%tx^%tU^xap^ blog in berjenigen @in* 
rid^tung bargejteUt, in »elti^er er jlc^ jur 3)^itt^eilung einer 9^a^ri(^t Don 
einer Station / au« nad^ einem entfernten Orte // eignet. 3^an forbert 
aber »on iebem telegra^j^ifdjjen 51^>parate, ba§ er fo»o^l üom Orte / nad^ 
//, aH aud^ umgefe^rt jeben ^lugenblict in ber entgegengefe^ten IRid^tung 
i)on // nad^ / 5Witt^eilungen ju mad^en im Staube fei. Die 5luf|teßung 



!bie elcFtnf(^en XtU^xap^tn in ii^xtm gegentodttiöeii ©etriebe. 99 

gtoeicr ganj gefonberter 5tp^)arate, beten Seitung^bra^te toon einanber unab* 
gängig ftnb, t»ürbe biefen ^totd am »oüflanbigjlcn erteilen; aber bie o^nc* 
^in bebeutenben Äojlen einer einjigcri Dra^tlcitung laffen eine fold^e SSorfe^*« 
Tung ni^t ;u. @^ n^irb bai^er ben X^eilen bed St\itx*%ppaxaM f^ig. 53 
unb Sig. 54 no(]^ eine befonbere Sinrid^tung, Umfd^ alter genannt ^inju* 
gefügt burd^ toe^e berfelbe mittelfl einer einjigen 3)ra^tleitung fo»o^I 
t>on / na(S) 11^ aU aud^ toon // nac^ / 3!)ei)efc^en toerfenben fann. 

^ie @inrid[)tung eined fol(i^en Umf(i^alterd fann mannigfad^er %xt fein; 
tDtr umget;en i^ier bie nähere (Sinrid^tung bejfelben, einmal, toeil 2B^eat< 
flone'« ZtU^xapi) nid^t me^r im ©ebraud^e ifl, unb jweiten«, toeil tt)ir bie 
gegenwärtig gebraud^lid^en Umfd^alter \päkx bei ben 5H)<)aratcn felbjl nod^ 
au^fü^rlid^er U\pxtä)tn »erben. 



Vierter 5lbfc^nitt. 



!S){e eleftrif^en 3:elegta))]^en in il^rem gegen« 
m&rtigen SSetrtebe« 



59. SlOgemetned* 93id^er fonnten mir t>it ($ntn)i(!(ungdgefd^id^te 
ber 2:elegra))^ie an bie (5nttt)idlung ber »jl^^pfalifd^en (Srfd^einungen in bem 
©ebiete ber (Sleftridtät unb an bie nad^ unb nad^ pd^ erweiternbe g^l^ff^ßw^Ö 
ber ©efe^e i^rer 3Bir!ung«tt>eife anfnü|)fen. Wii jcbcr neuen ßntbedung 
auf biefem gelbe t^at bie Selegra^jl^ie ebenfalls einen €d^ritt üorwart«, unb 
»ir '^ben gefc^en, wie an bie erjle Srfennung ber großen ©efd^winbigfeit 
ber [Reibung^ > (Sleftricität (47.) [xä) bie erjlen ffierfud^e einer eleftrifd^en le* 
legrai)^ie anfd^loffen , mt au« ber 6ntbe(fung ber gabanifd^en ©trome unb 
ber (Srforfd^ung i^rer ßigenfd^aften ber ©ömmering'fdjjc 51^«^«^ tjerüor^ 
ging unb ber Oerjteb'fd^en (Sntbedung (32.) in turpem eine 9flei^e üon 
93orfd^lagen unb Serfud^en ju neuen 3!elegrai)^en * föiurid^tungcn nad^fclgten. 
S)ie $^^fif t^at nod^ einen Sd^ritt weiter: jte erfanb bie temi>orären 
ÜWagnete ober bie ($lef trö^3Äagncte(34.) — bie Xelegra^j^ie bemad^tigte 
ftd^ ber neuen Srftnbung oi^ne 3<iwbcrn, unb aU tntli^ garaba^ in ber 
Snbuction (37.) eine neue Duelle i)on gabanifd^en ©tromen aufbecfte, 
»ugte, nad^ toorgangigen Serfud^en »on®au^ unb SBeber, ber erpnberifc^e 
®ei(t eine« ©tein^eil aud^ biefe Äraft für bie Iclegra^)^ie bienjlbar ju 
mad^en. 



T" 
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®o i|l bte SnttDtdlung ber eleftrif^en lelegraf^ie ber enttoitftung ber 
elcftrifc^en Ärafte ))araflel gegangen unb no^ gegenwärtig »irb jte toon fei* 
nen anbeten Tloioxtn be^enf^t al« »ort benienigen, »el^e in ben vorigen 
5lbfd^nitten befd^riebcn tooiben jtnb. 2>ie SMototen aUein aber ma(ij>en nod^ 
leinen 2:elegro^)^cn au«, — wäre biefe^.ber gaU, fo Ratten »ir bie Xelegra«« 
jpi^ie ((i^on im 3a^re 1832 auf berfelben ^ö^e ber Soüenbung gefe^en, auf 
»eld^er tt>ir jte je^t bcttjunbern — bie STOotoren bilben i)ielme^r nur t>tn 
Ärafta))i)arat; ben DanH)f!ejfeIn ber 2)anH)fmafd^inen »crgleid^bar, liefern jte 
nur bie i;um betriebe ber aOi^afii^inen erforberlid^e 5h:aft, unb mit ber Äennt* 
ni^ biefer Unteren unb beren @igenf<i^aften ijl bie 93etrieb«maf(]^ine neä) ni(ä(^t 
fertig. 3ur ßonjlruction biefer le^teren i^at bie IKe^ani! ^ülfe ju 
leijlen, unb unter i^rem ©eijlanbe gelingt e« enbliii^, bie öon ber Äraft au«» 
gefül^rten @lementars33ett)egungen fo umguge jlalten , ju reguliren unb 
gu t)ett>ielfaltigen, ba§ bamit bie benot^igte ?lrbeit geleijlet, ba« getoünfd^te 
3iel erreicht wirb. 

Tlan tt)irb ba^er au« bem golgenben o^ne ÜJ^ü^e crfennen, ba^ bie Un 
je^igen Selegrai)]^en ju ©runbe liegenben $rinci^>ten fdmmtlici^ in ben bereit« 
hinter un« liegenben ^ppCLxaUn entölten jinb, unb ba§ bie jlaunen«tt)ert^en 
Seijlungcn ber gegenwartigen 2!elegrai)^en burd^ bie wenigen unb einfa^en 
^afte erjielt werben, wel(^e in bem erjlen 5lbfd^nitte i|)re Sef^)re^ung ge* 
funben l^aben. 3)a« unterfd^eibenbe aOi^erfmal jwifd^en ben älteren unb neue^ 
ren 5li)^)araten liegt au«fd^lieflid^ in ber 5lrt unb SBeife, wie bie SMed^anif 
bie t)rimaren unb einfa<ä^en Bewegungen, wel(i^e ber gabanifd^e <Strom birect 
ober inbirect ^eröorjürufen »ermag, ju leii^t i>erjtanblic^en unb jtci^eren 
(Signalen umgejtaltet. 

®au6, 2öeber unb ©tein^eil (51., 52.) waren bie (Srjlen, wel^e 
bie burci^ ben ©trom hervorgerufenen birecten 93ewegungen ber SWagnefc^ 
nabel in i^rcr (Jinfac^^eit jum ©ignalipren bcnu^ten — jle würben baburd^ 
bie ©egrünber ber D^abeUSelegra^jl^ie. 

S)ai>k| (57.) unb bcfonber« 2ö^eatflone (54., 55.) benu^tcn bie be^ 
reit« frü'^er bon ÜÄorfe in i^rer (äinfad^^eit angewanbte SBirfung ber 
(5leftro^ü)^agnete juerjl, um eine continuirli(i^e , rotirenbe 93ewegung in 
eine abfc^enbe ju berwanbeln, unb 2B^eatjlone(58.) übertrug biefe fi)rin* 
genbe Bewegung einem S^ig^r. — ße^terer ijt ba^er al« ber 9Jegrün"ber ber 
3eiger^ ober ber rotirenben £elegra^)l^ett anjufe^en. 

©tein^eil (52.) tnWä) führte fcij>on im Sa^re 1837 bie 3bee au«, 
bie ©ignale ju fiyiren ober biefelben ju brutfen; in bemfelben Sa^re 
aber ma^te JWorfe in 5lmerifa fein auf ganj anbercn 5^rinci^>ien berufen* 
bc« Softem öon S)rud^3:elegra))^en befannt — ®elbe flnb ba^er bie 
Begrünber ber Drutf *2:elegra*)^en. 

.^iernad^ erl^alten wir für bie in bem g<>^ft^nben gu befcij>reibenben , ge* 
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genwarti^ im ©ctriek bcfinbli^en Selegraf^en :^ <S#eme noä) ie^t folgenbc 
äintj^eilung: 

A. bie 9iabel* lelcgra^j^cn, 

B. bie Seiger«' ober bie rotirenben 2;elegrap^en, 

C. bie ^rud^^Ielegra^^en. 



A. ^ie 9'iabel*5:elegra^}^en. 



60. iDcr etnfaii^e ^aM^ZeU^vap^ wn SGB^eatflonc 
unb Koof e* ^ie tD^ängd ber in §• 53 erwähnten, au« fünf D^abeln 
gufammengefc^ten Sielegrctp^en »urben hn ber ^luefü^rung im ©ro^en (e^r 
bdb bemerfli^; bie t>ielen ü^eitung^bral^te mad^ten bie ^Inlafte einer Sinie 
(e^r fojlfl>ieIiö unb »aren auf bie Dauer nic^t in bemjcnigen 3ujlanbe ber 
Sfolation ju erhalten , ber für ein »erläglid^e« 5lrbeiten burd^au« nct^toenbig 
»ar. S>i€ (Jrpnber gaben ba^er i^r ©Aftern auf unb, inbem fie auf bad 
birecte ©ignalipren ber Su<ä^jlaben »crjid^teten, abc»)tirten pe H^ ©au^'fd^e 
®^jlem unb jletlten bie Signale bur^ Kombination ber jmei 5lu«fd^(dge »on 
einer ober ^öd^flen« öon jtoei ORagnetnabeln bar. 

S>ie gig. 55 jeigt 
bie »orbere 5lnftd^t eine« 
9^abeL- 2;elegrat)^en mit 
ber ©ignalfd^eibe. (Sin 
öertical jle^enber ÜWuIti^^ 
p(icator(33.)befinbetft(ä^ 
innerhalb be« ©e^aufe«, 
auf beifen 5lu§enfeite 
fxä) ba« Sifferblatt unb 
ein Seiger beftnbet Un^ 
ter^alb beffelben ijl ein 
®riff angebrad^t, burci^ 
beffen 2)re]^ung na^ 
unb na6) linU 




bie 9fli(ä^tung bc« <Stro. 
me« im 5Wulti^)licator fo 
regulirt wirb, \>a^ ber 
3eiger auf biefem 3if^ 
ferblatte immer biefem 
©riffe pataUd m^ ber 
[Rekten ober ber Sinfen 
abgelenft wirb. 3ur 
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6eitc ber 9laM beftnben jt(^ fleine ^n^altflifte / wtl^t ben 3ludf^(a^ bet 
9?abel innerhalb einer fhinen ©ränge geflatten. 

S)ie innere ßinrid^tun^ biefe« ^ppckxaM ij! aud gig. 56 ju erfe^en. 
2I ijl ber SWuItiplicator, m\(i)n burc^ einen etwa 400 gu^ langen bünnen 



gig. 5G. 



überf^)onnenen Äupferbra^t 
^ebilbet wirb, ber auf einem 
Dia^men \>on bünnem 9Wef* 
jlngbled^ aufgewunben ijl, 
3)ie beiben 5lbt^eilungen 
ber 3Wultii)licat(n:»inbun9en 
jtnb in unferer 3«<ä^nung 
abfid^tlid^ etwad weiter aud« 
einanbergerä(ft, aU e^ in 
ber SBirflid^feit fein barf, 
bamit bie @inrid^tung bef^^ 
fer überfe^A »erben fann. 
(Sine ^orijontale, t>\xx6) bie 
ÜJiitte be^ Sfla^men« ^in* 
bur(i^ÖC^enbe 5lfe tragt nun 
gwei 9'?abeln, üon benen 
bie eine, innerhalb be« 
S^la^men« liegenb, t^eilweife 
in unferer gigur fi^tbar 
• ijl, wa^renb bie anbere, 
auf ber ffiorberfeite be^ 
Äajlen^ licgenb, gugleic^ 
aU ^d%tx bient. ^eibe 
SWagnetnabeln pnb ^Jaratlcl ; bie eine ^at ben 9?orb *, bie anbere ben ©üb* 
pol m^ unten gefeiert, fo ba§ bie rid^tenbc ^raft be« (Srbmagnetidmu« feine 
SBirfung auf ba« 9?abe(<)aar ausüben fann, wa^renb ber gabanifc^e <Strom 
in %Uiä}m ©inne auf beibe wirft. 

I)er »ic^tigjte X^eil be«5lWöwte« i(t offenbar ber fogenannteSd^lüf* 
fei, ber burd^ bie 3)re^ung bc« ^anbgrijfe« in ©eweftung gefegt wirb unb 
ber für Un rici^tigen Sauf M ©trome^ ju forden ^at. ^ie (5inricij>tung 
biefe^ X^eile^ M Snjlrumente^ ^at mancherlei 5lbanberungen erlitten; bie 
einfac^ften iBorrid^tungen biefer 5lrt finb in gig. 57 f^cmatifci^ ah^t* 
bilbet. 

Die gigur begießt ftcb auf jwei mit einanber in 35erbinbung jle^enbc 
©tationen. 2öie ber ©d^lüffel mit ben übrigen 3:^eilen M ^ppaxaM in 
SSerbinbung gebracht i(t, erfreut man au« gig. 56. 

G ijl ber auf ber 5lu§enfeite be« ®e^äufe« ^ert)ortretenbe Oriff be« 
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®(^rüjfel^^. ^uf ber % beffelben f^t eine ^ol^^^tibt fep, »cl^e ftc^ t)em* 
na^ innet|>alb einer bur^ 5luff^ä(ter matüttcn ©rän^e na^ bev JRed^ten unb 

»ig. 57. 




nac^ bcr ÜJinfen bre^en lagt, ^ie Sflanbflad^e ifl mit peben Sontactjlücfen,. 
a, Ä, c, ei, «, /, flf, )oon ORefjtnö öetfc^en, bereu 3»iWcnräume burd^ ©Ifen^* 
bein aufgefüllt finb. 5luf bcr Sorberfeitc ber ®<ä^eibe jtnb einige biefcr ^on^ 
tactjlüife, namli(ä(> a mit b unb c, / mit ei, fott)ie e mit ^, burci^ aP^etallftrei^ 
fen, bie jtcij^ ni^t berühren, mit einanbet t^crbunben. 

®egen bcn fÄanb biefer @(ä^eibe febern i>ier d^ontactfebern, o?, y, m, n, 
t>ott bencn bie gtt)ci erjtercn, o?, y, mit ben ^olen ber ©atterie, m mit ber 
®rbi)latte unb n mit bem einen Snbe be^ ü)^ultit)licatorbra^tc« N in 33er* 
binbung jle^en. Die ^Inorbnung ber ©ci^eiben unb i^rer gebern ifl auf 
bciben Stationen biefelbe, mit bem alleinigen Unterfd^iebe, bag auf ber einen 
Station (linW) bie geber n mit bem 5lnfang«t>unftep be« aWultiflicator* 
braute« iV, auf ber anberen Station aber biefelbe geber n' mit bem Snb* 
pwnttt q' biefe^ Dra^tgetoinbed N* öerbunben ijl. Die btiben anberen 
Dra^tenben q unb p' jtnb an bem ü^eitung^brai^te befeftigt. 

3m 3u|tÄnt>c ber JRu^e ^aben bie Sd^eiben unb ©riffe G^ G' bie »er* 
ttcale Stellung , tt>ie e« ber linfe X^eil ber 3ci(^nung bar^eHt. Dabei jtnb 
bie Batterien i)on ber Seitung^ audgefd^lojfen, alfo offen, ba i^re ^olfebern 
a?, y ni^t mit bem DP^etaUe ber Sd^lüjfel in Serü^rung jle^en. 

SBtrb aber, »ie e^ bei G' ju fe^en ijl, ber Sd^lüjfel fo gebre^t, "^^^ 
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bcr obere X^eil be« ©rijfe« md) ber JReci^ten jeigt, fo mirl) tabur^ Me Scft^ 
terie biefcr ©taticn in We ÜJeitung eingef^altet Mwb ber Strom circulirt in 
ber flWc^tuna : 

sßol -f- j?' a' 6' w' M' q' p\ fieituiiQ, ^ p M n 5 a c m E P, @rbe^ 
P E m' €f g' y' — ^ol. 

I)ie 5lrt ber 2öinbiingen ber SWulti^JÜcatoren iV, iV' iji nun eine fold^e. 
ba§ bei biefer JRid^tung be« Strome« bie 9?abeln biefelbe ^Iblenfung erleiben^ 
tt>eld^e bem ©riffe G' gegeben mar. 

Sine 2)re^ung be« ®rijfe« G* t)on ber »erticalen Stellung au4 nacä^ 
berßinfen tt)ürbe ben Strom in folgenberSflid^tung burd^ bie 5lpJ?arate fenben: 
^ol-\-a!' d'fm'E'P', ©rbe, PEmcabnMpq, Leitung, q' p* M' n' b' a' y' 
— $ol alfo in einer ber vorigen entgegengefe^tew TO^tung, tt>ot)er bann 
bie D^abeln in entgegengefe^ter 9fti(i^tung, b, ^. linf«, abgeUnft toerben. 

^ie ^i\6^m »erben nun burd^ t^erf^iebenartig comMnirte 5lu«f(^Iage 
bcr tWabel gegeben. 3)aö ^(^?^abet ijl auf ber öorbcren Seite be« Snjlru* 
mcute« (gig. 55) aufgejei^net. \ be^eidf^net einen ?lu«fd^Iag be« oberen 
9?abe(enbed nad^ ber linfen , / ein fol^e« «ad^ ber redeten Seite. So i|l 
j. !23. A burd^ jn^ei 9lu«fd^Iage nad^ ber linfen, N burd^ jtoei Äu^fd^Iage 
nad^ ber redeten bejeld^nct. — 6in J^cil ber fd^ragen Strid^e ijl ^alb fo 
lang al« bie übrigen, »oburd^ au^gebrücft fein foH, \>(k^ unter ben jufam* 
men^ängenben Strid^en bie furjcn juerjl ju jlgnaliftren ftnb; fo i^ j. S. 
au^gebrüdft: E burd^ red^t«, linf«, linf«; / ifl au^gebrüdft burd^ red^t«, 
re^t«, red^t«, linf«; L = red^t«, linf«, ted^t«, linf«; B = linf«, red^t«; 
Y= linf«, red^t«, tinf«, rcd^t« u. f. to. 

^lu^erbem giebt bie le^te ju einem 3^^cn ge^örenbc ®ett>egung an, auf 
toeld^er Seite ber 9?abel ber entf^yred^enbe Sud^flabe pd^ beftnbet. 2öar ber 
le^te 9^abelau«fd^lag rcd^t«, fo fle^t ber ftgnaliftrte 93udMlabe red^t«; ba^er 
^\\t> alle legten 9'?abelau«fd^lcige ber auf bcr redeten Seite ber D^abel flehen* 
ben Sudb^aben red^t«, alle legten D'iabelau^fc^lage ber auf ber linfen Isabel* 
feite jte^enben SBud^jlabcn linf«. 

^iefe S^i^^n finb ettoa« complicirt unb erforbern ju i^rer Slu«ffi]^rung 
jiemlid^ üiel Stxt, ba ein großer Sl^eil üon i^nen brei unb »ier 5lu«fc^lage 
erforbert. 2)er einfädle Ji^abel^^^elegra^?^ njirb ba^er in ben meinen gatlen 
burd^ t>a^ folgenbe Snjlrument erfe^t. 

61. ©er ^opptinabtl i ZtUQvap^ bon SGBl^eatflone 
unb (S^ooit ifl nic^t« weiter, aU eine 3ufantmenfe^ung jwcier 9^abel* 
^ppaxait ber eben befd^riebenen 5lrt. 

gig. 58 jeigt bie S3orberanjtd^t eine« fold^en 5(i)>)arate« mit ber Sig* 
nalfdj>cibe. 

^ie auf ber oberen ^alfte be« 3itf^^bl<itte« beflnblic^en S^id^en werben 
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hnxä) ba« 3lu«f(^laaett einer einjigen »abeU Me unteren Seid^en aber 
butd^ beibe Nabeln ^ert>orgebro(]^t. 

^ie Unfe Wabel giebt butd^ einmalige« 5lu«fci^lagen nad^ linW -|-, 



Sifl. 58. 



aU Seiden für ba« 2Bort* 
enbe, nad^ red^t« E; burd^ 
j n) e i malige« ^u«fd^lagen 
nad^ Unf« ^', nad^ red^t« 
F; burd^ brei malige« 
^u«fd^lagen nad^ linl« B^ 
nad^ red^t« G; burd^ jroei 
5lu«fd^läge erjl red^t«, bann 
Unf« C, erjl linf«, bann 
red^t« D. ^uf biefelbe 
SBeife giebt bie redete Wa* 
bei bie 33ud^|laben H, N, 
/, 0, ä; P, A J»^. eine 
J)arallele Söett>egung bei* 
ber D'Jabeln mit i^ren un* 
teren ßnben giebt bie un* 
teren 3«id^*n an unb jwar 
burd^ ein einmalige« ^u«* 
[dalagen nad^ lin!« /?, nad^ 
red^t« W; burd^ jn> e i mali« 
ge« ^u«fd^lagen nad^ lin!« 
aS, nad^ red^t« X, burd^ 
b r e i malige« 5lu«f^lagen 
nad^ lin!« T, nad^ red^t« Y. 
5lu§erbem beftnben jid^ nod^ auf bem 3iff^tblatte bie 3iff«tn unb 
bie 2öorte »93cr|lanben«, »Wid^t Derjlanben«, «SBarte«, >»®e^ n?eitcr«. 
^er 3eid^engeber giebt nad^ jebem SBortcnbe -(-, tt>orauf ber (5m* 
^jfanger ba« 3^id^«n ^ 9^«^^' wenn eröerjlanben ^at, unb -f- giebt, 
tt>enn er nid^t »erjlanben ^at. 

2>er Uebergang t)on ben 33u^jlaben ju ben 3iff«tn toirb t>on bem ®e* 
ber baburd^ angezeigt, baf er nad^ bem SBortenbe + ^^^ Hunt fogleid^ 
barauf tt>ieber -|- jignalijirt; ber Uebergang t>on ben 3iffctn ju ben 33ud^* 
ftaben erfolgt auf bemfelben 2Bege. 2>ie 3iffei^n »erben burd^ bie am 
leid^teflen barjujlellenben Söud^jlaben rej?rafentirt, namlid^ 1 r= C, 2 = A 
3 =E, 4 =rH, 5 =A 6 =M, 7 =N, 8 = Ä, 9 = £/; = K 
5r)er Uebergang t)on ber öffentlid^en (5orrefponbeng gur geheimen mit* 
teljl be« ©ignalleyi!on« mxt> burd^ bie {Reihenfolge ber 3^1^^« -(- iV -j- 
angejeigt. 
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3jl ber lele^ra^j^ijl bei bcr Slnfunft einer S)eJ)ef^e bereit« befc^Sftijt 
ober tt>irb er fonjl unterbrod^en, fo giebt er burc^ bie 3«^«« -|- /? -f- ba« 
Signal »SBarte«; ifl er im ©tonbe, bie S)e<>ef(^e entgegenzunehmen, fo giebt 
er burd^ -|- TT-j- ba« ©ignal »®e^ »eiter«. 

Seber ^:j>j)arat fceft^t auferbem no^ einen auf feinem oberen %f^xU 
angebra(i^ten ffied er, xod^tx ^^ im Äu^ejujlanbe in berjenigen S>ra^tleitun^, 
bie auf bie linfe 9'^abel »irlt, eingefd^altet beftnbet unb nad^ erfolgtem @ig* 
naDäuten bur^ einen einfad^en Umf(i^alter au« ber Seitung au«gefci^(offen 
n)irb>. 

^ie a3orjüge, toelc^e biefer lelegraj?^, ber in Snglanb in golge ber 
eigent^ümlid^en patent *®efe^gebung biefe« fianbe« faft au«fc^lieflid^ fott>o^l 
auf ben Staat«* tt>ie auf ben @ifenba^n*8inien in ^nioenbung ijl, t>or man* 
(ä^en anberen ?H)j)araten »orau« ^at, fcejle^en in ber Sinfad^^eit feiner Son* 
jlruction, »oburd^ öftere Wej^araturen ober SReguIirungen nad^ ber ©trom* 
jtarfe bermleben toerben, in ber Seid^tigfeit, mit njeld^er jtc^ bie ^anbgriffe 
gur 2)arftellung ber 3«i^«tt regieren laffen, unb in ber großen ®efd^n>inbig» 
feit, mit loeid^er man ein S^i^en nac^ bem anberen entwidfcln unb lang« ber 
3:elegraj?^enlinie fortfenben fann. 6r bejt^t bagegen lieber 9?ad^t^eile, »eld^e 
bie genannten Sorjüge ganglid^ auff>eben. ^a ein birecte« ©ignalijiren ber 
93ud^jlaben nid^t moglid^ ijl unb biefe tt>ie bie 3iffftn unb bie anberen con* 
oentioneHen 3«^en nad^ berWet^obe bon ® au § (51.) burd^ Kombination ber 
9'?abel*5lu«fd^läge au«gcbrüdft n?erben müjfen, fo fonnen nur biejenigen, toetd^e 
bor^er ba« ^llp^abet eingelernt ^aben unb in fortnja^renber Uebung bleiben, 
bie 3)e<>efd^en ablefen unb berfenben. gür eifenba^njnjetfe aber ijl 
e« ^od{>jl tt>ünfd^en«tt)ert^ , bag jeber Sa^nbeamte mit bem S;elegrai>^en ju 
orfceiten berjle^e, eine 93ebingung, tocld^e allein burc^ ben bie 93ud^ftaben unb 
bie 3iffetn unmittelbar angebenben Beider * j;elegraj)^en erfüllt »erben lann. 
5lnbererfeit« jtnb felbft für bie eingeübten 3:elegrai)^iften in golge ber ©d^tt>an* 
fungen ber 3Äagnetnabel unb i^rer ©^wingungen um bie ®leid^gett>id^t«lage 
bie 3lu«fd^lage ni^t immer fo benimmt, ba^ ber beabjtd^tigte öud^ftabe ba* 
burd^ erfannt »irb, unb ijl bei ber rafd^cn 5lufeinanberfolge ber Wabeljudfun* 
gen, ie^t red^t«, bann toieber lin!«, ie^t einzeln, bann }u gtoeien, ie^t 93ud^* 
jlaben, bann burd^ biefelben 3lu«fd{>läge 3iff«i^W' ba« ?lblefen unb 6ntgif* 
fern bcr 3>e<>efd^en für bie 3:elegra<>^)iften fe^r ermübenb, ein Umftanb, ber 
auf bie <Sid{>er^eit unb ^ünftlid^feit be« 3>ienjle« jebenfall« nac^t^eilig ein* 
»irft. ©aju fommt, bag ber Apparat für iebe SWabel einen 8eitung«bra^t, 
im ®angen alfo eine au« jtt>ei ^ra^tgugen bejle^enbe Seitung erforbert, 
bie ^ojlen ber Einlage unb bie Urfad^en gu Störungen be« Setriebe« fid^ alfo 
beinahe berbop<>eln. fönblid^ ijl aud^ ber f^ablid^e (äinflug, ben bie ®ett>itter 
ober bie ©leftricitat ber atmof<>^arifd^en Äuft auf bie ZtU^xopi^tn^^ppoxatt 
über^au<>t au«üben, nirgenbn?o fo bemerfbar unb flörcnb, al« bei ben Slabel* 
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Xü^ap^iXir mlä)t toegen bcr 6m<>ftttbItd^Wt i^rer 9WuItij)Ucatoren unb bcr 
leisten ©ett>cgU^!cit bet Wabcln burcä^ gabanifd^e Strömungen in Scnje* 
gung gerat^en, »el^e auf bic 3«g^t* unb 3)ru(f^3:clegrat)^en nod^ o^ne 
einflu^ {tnb. 

3llle bicfe na(i^t^eiligen ßigenfd^aftcn Dereinigen jtd^, um bem Wobei* 
Selegrctp^en eine allgemeine Verbreitung ju t>erfagen; nur in ©nglanb ^at 
er eine allgemeine 3lntt>enbung pnben fönnen, njeil ba« patent SB^eat* 
tlone'« fajl iebe« anbere ©^jlem, namentli(i^ ba« ber 6le!tro*9Wagnete, au«« 
[erlieft. 

62, ©et frötijöfifc^e (^taaU^^XtUQtap^ ijon ©teguet 
nimmt in feiner gegenwartigen ©eftalt eine ©teile ein jwifd^eit ben 9?abel^ 
unb ben 3«g«t*3:elegraj?^en; mit iencn bat er bie 5lrt ber 3c^engebung, 
bie ©arflellung ber SÖU(]^jlaben bur^ ß^iffern, mit biefen ben 9Wed^ani«mu« 
eine« runbf^>ringenben Qti^tx^ gemein. ($r erhielt biefe eigent^ämli(i^e 6in« 
ri(i^tung baburd^, bag in bem Sa^re 1845, wo auf 23efe^l ber franjöjtf(]^en 
{Regierung eine befonbere Kommifpon mit Serfu(]^en über ele!trif(]^e j;elegra* 
J)^ie bef^aftigt n?ar, ber Selegrat)^en*6^ef 51. g o ^ entf(]^ieben einen 9l^)j?arat 
»erlangte, welker burd^ eleftrif^e Ärafte getrieben bie fämmtli(i^en 3ci*en 
be« o^)tif(i^en Selegra^^^en »on &i)appt (6.) erzeugen fonnte. ^ie 
©eforgni^, ba^ bie 33eamten ber einge^enben optifd^en ßinien ftd^ nid^t in 
bem neuen ©^Beme würben jurec^tftnben fönnen, beflimmte o^ne 3»eifcl 
^erm go^, bie alten ©ignale beijube^alten unb einen 5lwarat öorgufd^rei* 
ben , ber wie ber o^)tifc^e Selegraj)^ au« jwei unabhängig t>on einanber be»» 
wegli^en 9?abeln (Firmen ober glügeln) bejtanb unb fo einzurichten war, ba^ 
icber glügel aä)t »erfd^iebene Stellungen annehmen fonnte. 

3)er gefd^itfte franjöjtfd^e SWe^anifer 33reguet würbe mit ber 3lu«fü^^ 
rung ber %)ppaxaU beauftragt unb t)on i^m erhielten fle folgenbe ßinrid^tung : 

1. I)er3«i^^ttg^ber (r^cepteur) bejtc^t au« gwei im Snneren 
eine« Ääjl^en«, gig.59, j)arallel neben einanber flebenben, ganj gleid^en U^r* 

«ig. 59. 
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»erlen. loe^e, tt>enn fle ni^t ^e^cmmt loärbcn, bie beiben auf ber 3lufenfeite 
M Äajld^cn« ftd^tbarcn 9iabeln l (linfc) unb r (rechte) mit glcici^fotmiger 
®cf(i^tt>inbi9feit runb bre^en toütben, in ber fflirfli(i^fett aber burd^ eine be* 
fonbere Hemmung (e^a»)^)ement) bie continuirli(i^e öetoegunö fo in eine 
ft)rinöenbe t>ertt>anbe(n, bag iebe «Kabel t>on i^rer Äu^elage au« fie ben neue 
ober im ©anjen a^t ©teüungen annehmen fann, bei jebem ©^^runge alfo 
einen 2Bin!et t>on 45« bur^Iäup. 

^ie gi^. 60 fleHt eine« biefer U^^rtoerfe in ber ©eitenanjl^t bar. SDcr 
glü^el A (eine leiste ««abel t)on ©limmer, beren eine ^alfte gef^toarjt ijl) 
pdt auf ber ffleüe bc« legten Wabe« unb n?irb mit biefem runb gebre^t; bie 
3:rommel B enthält eine U^rfeber, bur^ beren ftraft P# ba« Stäberwerl, »ie 
in einer U^r, in ©en?cgung fe^t; ba« lefetc SRab z i)ai nur 43*^ne (giö.61) 
?i9. CO. 

gtg. Gl. 





unb ift mit einer Hemmung F berart »erbunben , ba^ e« bei icber öetoegung 
ber (enteren nad^ rcd^t« ober lin!« um eine ^albe S^^nlütfe weiter ge^t, wie 
au« ber gigut fofort !(ar wirb, ^a« JRab z unb mit i^m ber auf feiner 
^je fcjlfi^enbe Seiger Ä (gig. 60) mad^t alfo bei einem Umgange ad^t 
Sprünge unb jwar iebe«mal um 45« weiter in ber JWid^tung be« Pfeile«. 
E ijt ber 6(eftro*2)Tagnet, P fein 5lnfer, weld^er in C feinen 2)re^J)un!t ^at 
unb mit feinem nad^ oben tjerlangerten 3Irme bei F auf bie Hemmung wirft, 
^ic ^breigfeber Ä, weld^e t)on äugen bc« tdjtci^en« mittelft eine« auf bie 
Seile G gejtctften ©d^lüjfei« unb mit ^ülfe be« burd^ ein äRetallö^r ge^en* 
ben <5eibenfaben« H me^r ober weniger angefpannt werben fann, jief>t ben 
5tn!er P t)on ben $olen be« (Sleftro*2)'?agneten E jurütf , wenn biefer feinen 
9Wagneti«mu« t)erlorcn ^t. 3n ben tlemmcn e unb b münben bie ©ra^t? 
enben be« ßleftro^üWagnetcn E^ fowie anbererfeit« bie 3)ra^te c unb c?, Don 



J£)ie ^aUUXtU^xa};>^tn. 



109 



benen jener mä) ber 6rb^)latte, biefer nod^ bem nod^ gu befd^reibenben 3^i* 
(i^enma(i^er fu^rt 

®e^t ein ©trom t>mä) ben eieftro^SWa^neten ^, fo wirb P ongegogen, 
i?'(gig. 61) lin!« ouftoart« bewegt, ber 3^^" linf« lo^gclaffen unb ber entgegen* 
gefegte 3<i^n burci^ bießi<>^>eÄ arretirt; bo« Mab z ifl um einen falben 3«^« 
fortgegangen unb ber glugel Ä i^at f\6} um 45» gebre^t. SBirb ber 
Strom unterbro^en, fo reift E ben 3ln!er P n?ieber in feine erjle Sage jurü(f, 
bie Hemmung i^(8ig. 61) läft ben redeten 3<i^n lo« unb arretirt ben lin!« 
entgegengefe^t liegenben bur^ bie ßi|)<>e a, toobei jt(i{> ber glügel A »ieber 
um 450 bre^t unb nun Dertical jle^t, toenn er anfangt ^orijontal lag, 
S)iefer Borgang toieber^olt jtc^ fo oft, aU ber Strom ^ergejleHt unb unter* 
brod^en toirb. 

^a ber Apparat gnjei U^rtoerfe, jtoei 6leftro«3Wagnete u. f. »., fotoie 
imx S^ügel beft^t (gig. 59) unb ieber f$liigel unab^ngig Don bem anberen 
ad^t Derf^iebene Stellungen annehmen fann, fo giebt ber ^elegro})^ burd^ 
Kombination ber beiben glügelfteUungen 64 3«i<^^n/ 'md^t man nod^ mit 
^ülfe eine« t>erabrebeten befonberen Signal« t>erbo<>J)elt unb baburd^ 128 
3ei<i^en erhalt. 

2. ^er3^ici^citmad^er (manipulateur, commanicateur), gig. 6 2, 
bejle^t toie ber S^\6)tn%d>tx (r^cepteur, indicateur) au« jtoei ganj gleid^en 



gig. 02. 



unb oon einanber unabhängigen 
2:^eilen, l)on benen ein ieber auf eine« 
ber beiben U^rtoerfe be« 3€id^engeber« 
wirft 3n bem golgenben wirb ba* 
^er nur eine biefer SSorrid^tungen be=* 
fd^rieben. 

D ijl eine feftfte^enbe, in ad^t 
gleid^e ^^eile einget^eilte unb am 
Umfange eingefd^nittene Sd^eibe; R 
eine beroeglid^e Sd^eibe, in beren 
SSorberfeite eine t)iere(fige SRinne mit 
abgerunbeten 2Bin!eln eingefd^nitten 
ip. ^ie burd^ ben ^o^len K^^linber 
S ^inbur^ge^enbe ^Ije biefer S^eibe 
trägt oor ber Sd^eibei> einen 3lrm T 
mit bem ^anbgriffe M; T ^at in 
feinem Sefeftigung«j)un!te auf ber 
5l|e t)on B einigen S^)ielraum, fo 
baf man i^n au« einer 3a^nlü(f e ber 
Sd^eibe 2>, worin er je^t liegt, nad^ oorn ^erau«jie^en lann, um i^n in eine 
ber folgenben 3<i^nWrfen ^ineinjulegen ; eine in ber gigur f(i^warj gejci4nete 
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ge^er t>xudi i^n beflanbig ^^gcn bie ©d^eibe Z>, bamit ber (8riff 3f feine 
^a^e ni(i^t anberd al^ bur(]^ bie ^anb be^ 2^elegra))^i{l6tt Detanbetn !ann. 
tWit bem 5lrme iMT bre^t ftd^ jugleid^ bie Wintere ®^eibe B runb. 

CC i^ bie ©re^ung^aye ber jroei ^ebel l unb -L; ber ^^intere^ trägt 
an feinem Snbe ein MöHd^en , tpelc^e« innerhalb ber IRtnne ber ©d^eik R 
liegt; an bem unteren Steile be« »orberen $ebel« L ijl »ermittelft einer 
SRetattfeber ein horizontale« Wetaüjlücf angebra^t, loeld^e« jwifd^en ben bei* 
ben Soniactjlürfen K unb K' ^in * unb ^erge^en fann. K unb JT' jtnb auf 
einem 6(fenbeinflii(fe befefligt unb ba^er gang »on einanber ifolirt; jte fön* 
nen burd^ ba« ^origontale 2^etaUjlüd jwifc^en K unb K' nur mit A ^ unb 
ben ÜRctattt^eilen be« ©tdnber« N in SSerbinbung treten. 

S3ei ber $)re^ung bc« Stabe« B gleitet bie Stoße bc« ^ebel« l t>urd^ 
bie Minne, unb ba jte barin nad^ einanber jtd^ in Derf^i.ebenen 5lbflanben 
t)on ber 3)re^ung«aj:e beftnbct, fo bewegt jte ben ^ebel / unb bamit aud^ 
ben ^ebel L unb fein untere« ^origontaljlurf ^in unb ^er; Untere« fommt 
babei abtt)ed^fe(nb mit K unb mit K' in metallifd^cn (Sontact. 

^er ^ra^t l ijl ber t>on ber entfernten Station lommenbe Seitung«* 
bra^t; er jle^t burc^ bie Älemme L' mit bem ©tauber iV, ber 5ld^fe CC unb 
bem|>ebel-L in forttt>ä^renber 93erbinbung ; K' fte^^t burd^d' mit berÄIemme 
b (gig, 60) be« S^i^cngeber«, K bagegen fle^t burd^ A mit einem $o(c ber 
Batterie in SSerbinbung. 

3. ^ie fc^cmatifd()e gigur 63 erläutert ben 3wfÄ»n»nftt^Äng be« 3ci* 
d^enmadt^er« unb be« 3«i^^iigeber« , fottjie bie (Sorrefponbenjtoeife ä»eier be* 
nad^barter ©tationen / unb //. G begeid^net ben ®eber (gig. 59) mit 
ben beiben glügeln /, r, bem ©leftio * ÜRagneten E unb ben 5Dra^t!(emmen 
e unb b. M bezeichnet ben 3«i<^enmad^er (gig. 62) mit bem oorberen $e* 
bei Ly bem «f^orijontaljtüd §tpif(^en ben ßontactjlüdfen Ä", K' unb ber 
Memme L'; LB bejeid^net bie ßeitung«batterie. 2)er jnjeite 3^i<^enma* 
d^er, »eld^er auf bie linfc $^abel / einn^irft, ijl weggelajTcn, ba er ganj auf 
biefelbe Söeife mit B t)erbunben ijl, »ie M m\ K SRan jtef>t ^ierau«, 
ba§ ber lelegraj?^ jn>et 8*citung«brä^te jtt?ifd^en /unb //erfor* 
bert inbem bie 4 klemmen be« n?eggebliebencn 3^i<^fnmad^er« ebenfo buri^ 
einen ßeitung«bra^t uerbunben jtnb tt)ie biefe Älemmen t)on M unb \>Ci^ 
alfo ber ganje 5lw<irat um bie gehörige 5lnja^l t)on ^tiöi^tn gu erhalten, 
au« jnjei ibentifd^en I^eilen jufammengefe^t ijl, t)on benen ein jeber S^etl 
8 ©ignale giebt 5llle« Uebrige ijl au« ber gigur flar. 

3m3«jl<^nbeber9f(u^e fielen bie glügel in G ^orijontal, wie in II) 
bem entfpre^enb jle^en bie ^rme M T im 3eid^enmad()er -^(gig. 62) ebenfall« ^o* 
rijontal unb §tt>ar mit ber fd^warjen (in gig. 63 weig fc^rafjtrten) ^alfte be« ent* 
fpred^enben glügel« in berfclben Sfiid^tung. %'\t ^orijontalen Querjlürfe be«^e* 
bei« Z^ in Jl/liegeit bann,tt>ie auf/, lei^t febernb gegen -fi? unb galten bieSatterien 
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L. B. auf er ®^luf , ba t)on K ou« jebe ffieiterleitung für ben Strom fe^lt. 
^Dagegen flcHen jle für einen t)on ber ©egenjlation tixoa anfommenben 
©trom eine nirgenb unterbrod^enc Äeitung ^er, in »eld^er bie ßlcftro* 
SWagnete E ber ^ti^tn^tUi G eingefd^lojfen finb. SBifl eine ber ©tatio* 
nen, j, 33. //, eine De|)ef<i^e abgeben, fo giebt jte ben ^anbgriffcn M 3ei(^en* 
ma^erd ilf bieienige ©teUung, toeld^e bie %iu%d bed @egena)>))arate^ auf Station 
/ annehmen foüen ; Untere folgen bann genau ber ©ett>egung ber ^anbgriffe 
unb fleüen ba« verlangte Signal bar. Um biefe« f lar auf jufajfen, bcnfe man ftd^ 
auf// in3f ben ®riff Jf T (gig. 62) t>on ber [Ruhelage um 45» ^erabgebre^t 
unb in bie Stellung 2 »erfe^t; ba« 9tab R i)at jid^ baburd|> gebre^t unb ben 
^ebel L fo verlegt, baf ba« in ber Ku^ gegen K' febernbe ^origontaI|lü(f nun 
gegen K anliegt (gig. 63). 3lugenblidlic^ mirb babur^ ein Strom t>cn Im^ II 
gefd^irft, inbembieZ^.-B.auf / jumSc^lujfe fommt unb in ber Stiftung -ff-Ä,Zf 
(N be« Stanber«) L\ Leitung m6} I i)m, bafelbjl L' (NM Stanber«) 
L,Kfdfd,h, eieftro.2»agnet E,e,cPL, grbe nad^ // jurüd, bafelbjl 
Fl^ — $ol ber L. B. i^ren Strom Derfenbet. I)urc^ ben ^nferangug t>on 
E auf Station / gelangt, tt>ie bur^ gig. 60 erllart ijl, ber gtügel r ou« 
ber horizontalen Sage in bie um 45<> entfernte tiefere Stellung unb jle^t 
mit ber Stellung be« ®riffe« auf // »iebcrin Uebereinjlimmung. 33en>egt 
man auf // in M ben ®riff abermal« um ein gelb unb fteEt i^n auf 3, 
fo jlellt jtd^ ba« $orijontaljlü(f »on L »ieber gegen jS?, ber Strom ijl un^ 
terbrod^en, ber 3lnfer bc« gleftro «^ Magnete^ E faßt auf / wieber ab unb 
ber glügel r bett>egt fid^ mitteljl be« ed^j)ement«rabe« (gig. 61) »ieber 
um 45^ nimmt alfo bie berticale Stellung nad^ unten an, lote jte au(i^ ber 
®riff be« 3«td^«ttmac^cr« M auf // ^atte. So folgt ber glügel r auf Sta* 
tion / genau ben t>erfd^iebenen Stellungen be« 3«id^cnmac^erd M auf ber 
Station //, unb e« ijl Derjlanblid^, baf ber jtt>eite in ber gigur nid^t gejeici^:» 
nete 3«i$««ntad^er ber Station // gerabe fo auf ben glügel l ber Station 
/ einioirft, toie M biefe« auf r t^ut. 6benfo »eranlajfcn bie SSewegungen 
be« 3fi^cttmad^er« M auf / bie Derfd^iebenen Stellungen ber glügel l unb 
r auf //, unb e« bleibt nur no^ übrig, ju erflären, loie burd^ bie au« ben 
»erfd^iebenen glügeljleHungcn ^erDorge^enben Signale ba« 5llJ)^bet unb bie 
übrigen conDentioneHen ^tx^txi bargejlcllt toerben. 

4. 2)ie Schrift be« franjöjtfd^en ^elegra<>^en bejle^t au« ben in gig. 64 
enthaltenen 64 (Elementen unb beren 64 Serticaljlellungen,alfo au« 128 Derfc^ie* 
benen ©^arafteren. Sei ber Silbung bicfer giguren bleibt bie tt) e ife ^dlfte ber 
glügel unberüdjtd^tigt unb nur bie fd^ttarjen (in gig. 63 »eif fc^rafftrten) 
Hälften berfelben nebjl ber bieSWittelpunfte ber glügel Dcrbinbenben^orijontal* 
linie fe^en bie giguren jufammen. S)ie glügel bre^en j!d^ na^ entgegengefe^ten 
9flid^tungen, toie bie Pfeile in gig. 65, »0-4^ bie fejle horizontale ijl, bie^ 
fe« anjeigen. ©iefelbc gigur jlcUt bie SRu^elage ber glügel bar unb ^at ba^er 
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feine loeitere Sebeutung, fle ijl bie gigur h 1' in gig. .64. S>re^t P^ ber 
linfe glügel um 45o, tod^renb ber rechte in feiner Sage WetBt, fo entfielt 
au« ber ^origontalen AB unb bem glügel / bie gigur 2, 1' (jle bejei^net 
a); bre^t ft^ bogegen r, »a^renb / jle^en bleibt fo entfielt bie gigur 1, 2% 
»eld^e bcjeid^net; bre^t fid^ l um 2mal 45« unb r um 3ma( 45», fo ent* 
jle^t biegigur 3, 4', n>e^c s onjeigt, u. f. w. 

gig. 64. 
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SDre^t jxd^ aber l um 4mal 45^ ober um jwei redete fflinfel, fo bd^ er 
bie Verlängerung ber horizontalen AB bilbet, wa^renb r flehen bleibt, fo 

entjle^t bie gigur 5, V, toe^e jebe«* 
^^' ^^' mal anzeigt, baf ba« folgenbe Selben 

in »erticaler Stellung gelefen »erben 



J \ ^ foll. ßrfd^eint bemna^ bad 3ei(^en 

— — ""^X I 

fo mirb baburd^ angezeigt, t>a^ ba« Untere S^'x^^n in »erticaler Stellung al« 



j 



ju lefen ip. Snbem alfo ein jebe« ber in gig. 64 enthaltenen 3^J* 



c^en in t)erticaler Stellung umgefejt unb gelefen werben fann, treten 64 
neue Signale ^inju, woburd^ ber ^ppaxai auger für bie ^ud^flaben, bie 3tf« 
fern unb bie 3nterpunction«§eid^en noä) eine groge ?lnga^l Don conuentionel* 
len ^tid^tn für ben ©etrieb be« I)ien|le«, für bie Sejeid^nung ber Stationen 
u. f. tt?. übrig behalt. 

^ie Urt^eile über bie a3rau(i^barfeit bed franjöflf(^en Staat« ^ lelegra« 
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pf^tn fallen Derfc^ieben aud; inbeffen ifl ni(^t ju t^eitennen, bag ber %^))atat 
bei ber großen ^n^a^l feiner Signale unb bet geringen 3^it/ tt>eld^e $u ber 
^arjlettung berfelben erforberlic^ ijl , bei ber Serfenbung ber 3)e|>efc^en eine 
fe^r bebeutenbe ®ef^n>inbigteit bietet. 3Ran tann bamit o^nc Ttn\)t 200 — 
250 Signale in ber TOnute fortl>flangen. %vi^ ijl bie Sc^toierigf eit , bie 
©ebeutung ber giguren ju erlernen, biefelben auf bem 3ci4f«nma(^er raf(^ 
barguftellen ober bie anfommenben ^tpt^tn ju lefen, .nic^t fc groj, al« bie* 
fe« auf ben erjlen Slicf \^t\ntn IbnnU, ba bie 6^araf tere fe^r be^mmt au«* 
ge|)ragt ftnb unb unter einanber in einem geiwiffen SwfÄmmen^änge fle^n. 
5)abur^ unterf^eibet er ftc^ Dort^eil^aft »on bem englif^en Selegra^^en, mit 
bem er jebod^ ben 9?a(j^t^eil gemein ^at, baj ju feinem ©etriebe eine bo^jpelte 
ßeitung not^wenbig tt)irb, bie 5^ojlen ber Einlage alfc ^o^ auffallen. 

B. ^ie 3«iger* ober .bie rctirenben lelegra^j^en. 

63. @ine jtoeite grofe Slaffe t>on elettro*telegra))^ifd^en Soni^tun* 
gen umfaßt blejenigen %ppaxcdt, in benen ein 3«ig«t burd^ irgenb »eld^en 
9Äe^ani«mu« r>ot einer mit ©u(^jlaben unb 3iffwn befe^ten Sd^eibe runb 
lauft unb naö^ ber 2Bill!ür M entfernt jle^enben Selegrajj^ijlen öor bem 
einen ober bem anberen biefer ^tx6)tn angehalten werben !ann. 

$)a ju einer fotii^en 93ett?egung M 3«ger« ein loeit jufammengefe^terer 
SIReii^ani^mu« erforberlid^ ijl, al« ju ber einfad^en Slblenfung einer 9Wagnet* 
nabel unb in^befonbere bie ®lei^ma§ig!cit M ®ange« unb bie fortbauernbe 
Uebereinjlimmung ber 3^iger gtocier corref^jonbirenber 5li>t)arate .nur bur^ 
gans eigentpmli(ä5e ^inrid^tungen erjielt »erben fann, jugleid^ aber aud^ gut, 
b. ^>. fd^nell unb jtd^er, arbeitenbe 3^igw*3:elegra<>^en .gegentoartig ben ent* 
fd^iebenjlen SSorjug »or allen 9?abel«2:elegraj)^en i>erbienen, fo toirb man be* 
greifen, ba^ e« an ben mannigfaltigjlen Sorfd^lagen ju neuen, ober an 5lb^ 
anberungen unb Serbejferungcn t>on bereit« befannten S^ig^^^f^ljl^w^n nid^t 
gefehlt i)at Iro^ ber großen Sodfommen^eit ber J)reugif(ij>en 3«igcr*3l:j>|)a* 
rate jinb bie ©emii^ungen ber au^gejeid^netjlen SÄed^anüer na^ biefer ^\6^* 
tung ^in gegenn?artig nod^ nid^t jum ^bfcblug gefommen. 

^ie 3bee 2)aD^*« (57.), bie eleftro ^ magnetifd^e Äraft mit einer ©e« 
XDX^i* ober geberfraft ju bem S^td^ in SJerbinbung ju bringen, um bie 
continuirüc^e ^rc^ung eine« SRabe« Dermitteljl einer Hemmung in eine f^jrin* 
genbe ober abfe^enbe ju Dcrwanbeln , ernjie« jtd^ al«balb al« ^od^ frud^tbar. 
©inSa^r fpäter (1840) ^atten^ biefe3:^eile unter ben Rauben ffl^eatjlone'« 
in einem gdnj neuen Signal * ^l^^t^arate biejenigen ^>ra!tifd^en 5lbdnberungen 
erhalten, burc^ njeld^e bie eleftro^magnetifd^e 3:elegra:>>^ie einer neuen ®nt* 
»idflung«^eriobe entgegengefahrt n?urbe. 

ein fold^er fd^oh Derbefferter Apparat ijl bereit« in §. 58 au«fii^rlid^ 



2)ie 3eiöcr* ober t>ie rotirenbcn Jtetcgrajj^en. 115 

U\^xkUn ttjotben. S)a5 berfetbe in bicfer ©ejlalt nod^ an man(i^cn Un* 
»oüfommen^eiten litt emic« bic ^tayil gar balb. 5Dic 93ctt)cgung be« Som* 
tnunicator« ober be« ©:peid^cnrabed (gtg. 54) erfolgte nämli^ burd^ bie ^aub 
bed Selegrap^i jlen , unb tt)ie biefe xoax a\\^ ber ®ang be^ 3nbicator« ober 
be« Seiger^ »ielen Unregelma§igfeiten untertoorfen. ^alb breite ber ^cle* 
grat)^ifl ba« SRab ju fd^neü, fo ba^ ber 3eiö«t ber ©egenjlotion nid^t folgen 
fonnte unb bie SDepefc^e in Unorbnung geriet^, balb ju langfam, fo ba^ an 
®efd^tt>iubig!eit verloren ging. 

3>ie nä^jten SSerbejferungen waren ba^erbaraufgerid^tet, ben jeid^enerreä» 
genbenX^eilbe«5l^)j)arate«(gig. 54) ber menfd^lic^en ^anb ju cntjie^en unb 
bie Sewegung beffelben einem U^rwerfc ju übertragen, txi^ ben 3^^^^ ?)<*t 
mit berienigen grögtmögli^en ®efd^tt)inbigfeit bie Unterbrechung unb äßieber* 
l^erfleüung M galöanifdben Strome« ober über^au^>t bie 93erric^tungen be« 
Gommunicator« au^^ufü^ren, tveld^c bem üJ^ec^ani^mu^ be« Snbicator« ent* 
^px\6)t unb burd^ 93erfuc(ie Dorther ermittelt ober nac^^cr regulirt tt)erben mu§. 

3n Snglanb tt)aren e^ bcfonber« 33ain, 9JU:p:ple unb ^romn, 
9^0 tt, Marlon) u. 51., tt)cld;e patente auf berlei S^erbefferungen nahmen; 
aber jte alle »erliefen H^ ^nmp ber ($infa(^f)eit, unb i^re ^l^^arate, fo 
pnnreid^ aud^ einzelne 3:^eile berfelben tt)aren, ftnb fi'irbie $rari^ unbraud;-- 
bar geblieben. 

^ie granjofen fi)ib infofern gtürfü^er gewefen, ald bie 3cigcr*5l^t>a* 
rate t)on 23reguet auf ben frangöpfd^en (Sifenba^nlinien Dieifad^ in ^In* 
»enbung jinb unb jtc^ praftifd^ bewähren. (Ebeufo ^aben ©arnier unb in 
ber legten 3«it groment brauchbare 3eigcr * 2;elegra:^f)en au^gefü^rt. 

^en 3)eutf^en blieb e« inbcjfen t>orbe(;alten, bie 2Bl;catflonc'fc^c 
^rftnbung auf ben l;öc^(len ®rab ber 5lu^bilbung unb ber ^jraftifd^en 5ln* 
»enbbarfeit ju bringen. — garbel^ in DJian^eim, fieoii jjarb in 33crlin, 
!J)rcfd;er in Gaffel, Äramcr in iWorb^aufen , ®ti)f)re'r ya ^^ei^jgig, ganj 
befonber« aber Giemen« unb |)aUfe in 33erlin ^aben t>a^ unbeftreitbarc 
33erbienjl, bie ^cx^tx^Ztk^xapi^m fc^on frü^ auf ben ^öd^flen ®rab 
ber ®infac^|)eit, ®efd^n?inbigfeit, 6id^er^eit im 6igita(i* 
firen unb ßeidbtigfeit ber ^anb^abung gebracht ju ^aben. (i'it^ 
gentt>artig jtnb bie Telegraphen * ®btec öon 6iemen«^§aUfe, ftrn^ 
mer, ©tö^rer unb löreguet unter allen Seiger^s^^jparaten bie tsoüüu 
betjlen; erjtere ftnben faflauf-aüen @ifenba^*öinien SDcutf^^lanb^, Ic^ine 
auf ben.fraujöjtfd^en 33af)nen ^Inwenbung. 

64. iDer SetgctsS^elegrnpl^ tjoit (Siemeitö ^ ^cilöfe 

befielt feineu ^auptt^eilen nad; aue: 

1) bem (Sle!tro*ü)lagneten mit 5lnfer unb 5lbrei§febcr, 

2) bem 9?abe mit 3eigft unb lajtentperfe. 




IIG 
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3) bem We^anidmud bet Selbflunterbrei^un^ (35.), 

4) bev metallenen ©runbj^latte jur ^ufno^me unb JöefejliQung ber ge* 
nannten ©eflanbt^eile, 

5) bem Stete^ra^j^enbrette gut 3lufna^^me ber ®runb»)Iatte, be« ©abano:^ 
metcr«, ber Umfci^altuttg, ber hemmen unb »erbinbung^bra^te. — 
Um bur(3^ Sj)ecialitaten ber Sonflruction bie Ueberfl(]^t be« ®an jen ni^t 

unnot^ig ju erfd^toeren, fnb biefelben in ber nad^folgenben S>ar|letlun3 t)or=s 
läufig unbead^tet geblieben, bafür aber am S^lujfe na^er erörtert 3n gig. 
66 ber oberen %n^^i treten au« ber mefflngenen ®runb»)(atte P nur bie 
eigent^ümlic^ geformten $ole 3/3/' M ßleftro^aWagneten ^enjor. $)er 5!n* 

Sii3. 66. 




!er A ^at feinen 3)re^<>unft in ber ^ye Z>, m\ä)t jwifd^en ben $olen 3/ 
uub 3/' liegt. 3Wit bem 3lnler fefl Derbunben jtnb bie beiben fla^lernen 
3lrm^ Hh uitb i, fo ta^, »enn ber 5ln!er A angezogen wirb , 3lrm Hh nad{> 
pben, 5lrm i bagegcn nad^ red^t« bewegt wirb. 5ln i tohtt bie ®ang« 
ob^r 9lbrci^feber Fin ber 9ftij(j^tung Don red^t« m^ linf«; fle mu^ alfo 
bei Kbm 5lnferjuge übernjunben n?erben. E unb E' jtnb gioei burc^ §olj 
ober fölfenbeinplatten bon ber ®runb))latte F ifolirte ®tellf(ij>rauben , rocld^e, 
au^er einem anberen S^^^t, ber fogleid^ erörtert n?erben mirb, noti^ ben ^aben, 
bie ©ett)^gung M Hebelarme« Hh rid^tig ju begrangen. 3lm @nbe oon h 
ji^t ein ^atd^tn. fflirb nun ber 5ln!er A enttoeber burd^ ben ©trom ober 
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burd) t>cn S)ru(! bei^ gingere an bic $clc MM' gelegt bcnjegt jt(i^ a(fo bcr 
^ofenarm Ä'Ä nac^ ber €^raube JE?' ju , fo greift ba^ ernannte ^äf^en 
über uub feintet einen ^aijn be^ Mabe« Ä, auf beffen ^Ije ein 3«ig« ^ori* 
gontal aufgefegt ijl. 2öirb ber 5ln!et nic^t me^r angepreßt, fo gie^t bie gebet 
jPbcnfelben i>on ben ^?oIen MM* ab, ber ^afenarm Hh legt fid^ »ieber an 
bie Schraube E^ ba^ 3eigenab R aber toirb um einen 3«^" t>on red^t« nad^ 
Unf^ gebre^t unb ber 3«id«^ ^<^'^^it fj)ringt um ein gelb t>or. 

Um ju öligen, »ic biefer 5ln!eranjug bur^ ben galDanifc^en ©trom 
au^gefü^rt »erben fann, |le(lt in gig. 66 B bie gabanifc^e Batterie, Zberen 
3in^, K bereu ÄuJ)fert)oU L unb' / jttjei I)rä^tc i)or, »on benen ber erflere 
ben Äu^fer^)ol mit bem Umtt>inbung«bra^te Don Jtf', ber (entere ben 3in!<)ot 
mit bem t)on M »erbinben mag. 3)er Strom ijt ^ierbur^ gefd^Iojfen, er 
umfreifl ba^er ben eieftro^^Wagneten MM'^ weiter für bie 3eit be« ©(ä^luf:» 
fe« feinen 5lnfer A anjie^^t, i^n aber tt)ieber (oblagt, wenn bie ^ette unter* 
brod^en wirb. 6in Unterbre^en unb ^crjleüen be« ©trome« »urbe alfo 
fc^on ^inreid^enb fein, bie Dorthin befd^riebene 3cig«i^bett>egung au^jufü^ren, 
toobei ^ier na(^ jeber ©tromunterbred^ung ber ^t\%tx um ein gelb Dorfprin* 
gen toftrbe. ©ei bem »on aB^eatjlone conflruirten Seiger ='Ie(egra:p^en, 
ebcufo U\ feinem 9?abel*3:elegrat)b«tt' bem Drucf^Selegrapben t)on 2^orfe 
u. %. wirb bie (^orrefponbenj aud^ wirflic^ baburd^ (;ergefteC[t, ba§ ein 5^e« 
amter fo oft mit ber ^anb ben Strom ^er^eüt ober unterbrichst, aU e^ ba^ 
bejie^Iiie 3«i^€n »erlangt* 5lnber^ i|l bie^ beim Siemens *f(^en Seiger* 
unb 5)rurf*?l|)|)arate ber gaü, mo, wie (e^t gezeigt »erben foll, biefe 9lrbeit 
burdb einen befonberen im ?l»>^)arate liegenben SWed^ani^mu«, bie Selbjl* 
Unterbrechung genannt, au^gefü^rt mirb. 

Sergleic^t man mit ber oorigen gigur bie gig. 67 a. f. ©., fo fe^t man 
»ieber bie ?5ole MM* be^ ßle!tro*2)^t*agneten, ben 5lnfer A mit feinem 5lrme Hk^ 
bie 5lbrei5feber /', bie Schrauben E^ E' (mit i^ren 8ager^)latten) unb ba« 
Sftab jK. ®^ tritt aber ein unter bem Hebelarme Hh liegenber, bei d bre^* 
barer tfolirter Hebelarm S ^ingu, »eld^er itd^ fowo^l an bie Schraube E^ 
mt (vx JE' legen fann unb in ber gigur gegen bie Schraube E anliegt. 

tiefer neue Hebelarm S »irb ber Schieber, ba^ Sd;iffd^en ober 
bie 33 rüde genannt @r ^at gerabe in ber ^ö^e ber beiben Sd;rauben E 
unb E* einen jla^lernen ?luffa^, welci^er au« jioei aufrecht fte^enben Saden 
bejle^t, jwifd^en »elti^en jld> mit einem getoijfen Spielräume ber burd^ jwei 
fleine Steinten ifolirte ^afenarm Hh frei bewegen fann. I)er Jg)afenarm 
berührt fomit nur mit feinen Steinen bie 23acfen be« Schieber«; er jtijfet 
nid^t me^r gegen bie Sd;raubenf^^en E unb E, i>on benen bie erjlere lei* 
tenb ift, bie lejtere aber nid^t 

3n gig. 67 liegt bcr Sci^iebet aS an ber Straube E\ bemnad^ wirb 
ber Strom »on^ aud ben \>\xx^ Pfeile angebeuteten 5Beg KM'MIdSElZ 
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nehmen, tnbem er nad^ Umfteifun^ fee« Sleftro * OMagneten MM' burc^ bcn 
S)ra^t / unb ba^ Su^gefleQ d bed @^ieberd iS in biefen feibfl unb )90n i^^m 
in bie ©^raube E gelangt, ^et ©ttom ijl dfo gefi^j^loffen , bei Sleftxo* 

. «ig. 67. 




SRagnct jie^t ben ^n!et A an unb fe^t ben Hebelarm Hh in öetoegung. 
93en)egt ftd^ aber ber^afenarmÄÄ Dor, fo bur^Iäuft eterjtunge^inbett 
ben ©Kielraum jtt>if^en ben ©c^ieberbatf en , jloft bann gegen bie obere 
(Wintere) 33ade be« ©c^ieber« aS, brängt in golge beffen ben Unteren öon 
ber ©d^raube E ab unb unterbri(]^t baburc^ f elbfi ben ©trom 
ber a^atterie. 9ii(i^t« beflo weniger wüenbet aber ber ^afenarm feinen 
2öeg no^ bi« jur ©(^raube -E' ; benn einmal treibt i^n fein Se^arrung^öer* 
mögen »eiter unb ferner i^ felbjt nac^ unterbrod^enem ©trome nod^ immer 
eine bejlimmte ^t\i jum öoUjtanbigen 2Serf(i{>tt>inben be« STOagneti^mu« erfor* 
berlid^; unb enblid^ ijl ber ©pielraum ber ©d^ieberbarfen jmifd^n ben 
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Schrauben nur fe^^t «ein unb f ann no<^ bem »ebürfniffe ein -. für alle* 
mal toofljlanbiö '^egulirt »erben. 

S)ie gig. 68 geigt biefe neue Sage be« Schieber« «S, »o gn?ifd^en E unb 
Sia. 68. 




S bie Untcrbre^ung ber Äette ji(i^tbar ijt. 6nbli(i^ wirft nad^ »erf^iounbe* 
nem aWagneti«mu« bie ^Ibrei^feber F^ ber 5ln!er A fdüt ab unb ber ^af enarm 
beginnt feinen JHüdjug. ®anj xo'xt »or^in i^i er »a^renb be^ crjlen I^eile^ 
feiner 33ett)egung gar feinen ®inf[u§ auf ben ie^t ru^ig an E' liegenben 
6d^icber. förjl in bem legten ^etpegung« -^ SPilomente legt er ^\6^ g<gen bie 
untere (tjorbere) 33a(fe be« ^^xtUx^, pxt^i fie an bie ©d^raube E unb 
jlettt fo ben unterbrochenen €trom felbjl »ieber ^^er, ber nun Don 9'Jeuem 
ben e(eftro«9Wagneten fraftigt, aber »ieberum mit bem »e^felnben ?lnfer* 
anjuge ji^ felbjl unterbri(ä^t, u. f. tt>. 

^er ©(i^ieber ifl fomit ein Regulator ber gabanifd^en Äraft, ebenfo 
tt>ie e« bie Steuerung ber 3)am^>fmafd^ine für bie 3)amj)ffraft ijl. 

©ei bem in gig. 67 bargejteHten 9Wc(i^ani«mu« n)irb in gotge ber 
©elbjlunterbreii^ung unb ber ^in * unb ^erge^enben 93en?egung bed ^afen« ä, 
tt>ie bereit« an ber gtg. 66 gegeigt tt)urbe, ber ^tx^ti in 6inem fort umlau* 
fen , fo lange bie JBatterie B »irffam ift. ©in StiUftanb fann nur burdj^ 
Unterbre^ung ber SBirfung be« @Ief tromotord , alfo ber Batterie, eintreten, 
g. ©. »enn man gleii^, na(i^bem ber^afcnarm Hh ben ©(^ieber S i>on ber 
(Sotttactfc^raube E abbeioegt ^^at, ber Strom alfo unterbrod^en unb bie S3at* 
terie untoirffam ijl, ben erjleren in biefer Sage geioaltfam fejl^lt, fo baf bie 
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gcbcr F ni^t im Stanbc ijl, ben ©d^iebcr Ä an ben Kontact ^ jutudgu^ 
führen. 

Se^tered mirb burd^ bad Xaflentoer! beioittt, we^ed aud fo i^ielen Za^ 
jlcn bcjle^t, aU 3ci<i^cn auf bcr 3«i^«nf(^cibc jle^en; bic lajten jlc^en im 
Steife ^erum, ben ein}clnen 93tt4^9aben unb ^i^ttn bicfet ®^ibe gegenüber. 
3n gig. 69 ijl eine Xajle abgebilbet. Unterhalb ber lajtenf^eibe P' befinbet 

8i0. 69. 




|t^ in gleic^laufenber Äi^tung mit 5em oberen S^igct o ein jweiter « (in 
bergig. 67 ebenfatt« fid^tbar), »eldg^er alfo mit bemerilev^n biefelben©:prüngc 
mad^t unb »ie biefer fejl an ber 3«i9«ft|e Ä jt^t. 3)urd^ ba« 9?ieberbrücf en 
einer lajle T, beren 2)re^))unft bei d; toirb ein Stift «, ber burd^ bie gebet 
/ na^ oben gehalten ijl, nac^ unten betoegt, »elc^er, fobalb ber ^\%tx in 
feinem ßaufe bei i^m angelangt ijl, bie öewegung M unteren 3^ig€td « unb 
fomit au^ ber ganjen ^d^na^t aufmalt. 3)^it ber 3cigera|e jle^en aber 
a\xä) ba^ 3€igci^Äb Ä, ber ^afenarm Hh^ fomie ber ©d^ieber *S jliH, unb 
gn)ar gerabe bann, wenn ber am ^nfer befejligte ^atenarm Hh auf feinem 
Sflüdwege nad^ ber ©ontactfd^raube £J ^in, mitten jwif^en ben ©(^rauben* 
fpifeen JE unb jE?' jtdj^ befinbet. S)er Strom ijl alfo fo lange un* 
terbrod^en, aU ber 3^^0(1^« gegen ben Sajlenjlift « anmalt 
unb ber Xajlenbrud anbauert. ^ie golge ^ittoon mrb au^ bem 
©t^äteren !lar »erben, ^ört Unterer auf, fo ftnbet u unb bie 3cig«w|e 
fein ^inbernig me^r, jtd^ gu belegen, biegeber F tritt in SQÖirffamleit, gie^t 
ben gurüdge^altenen 5lrm Hh unb bed^alb au^ ben ©d^ieber S fofort n>ie* 
ber an E ^eran unb ber 3ci9«iÄuf beginnt toon Steuern., ©oll ber ^\%n 
o^ne 6intt)irfung M gabanifd^en ©trome« einige gelber »orbetoegt »erben, 
fo gefd^ie^t biefe« mittelft ber ^anb burd^ ben ©töger Dr^ gig. 67. ^er 
Slnfer Ä »irb baburd^ bireä angebr&dft. @« ijl biefe Sorrid^tung für bad 
@injlellen be^ 3^igerd »id^tig, unb tritt bann ein, »enn burd^^ irgenb einen 
Umjlanb g»ei corref^onbirenbe %ppax<iti Don einanber ab»eid^en unb nid^t 
biefelben Sud^flaben angeben. . 

Die gig. 70 jeigt bie 3ei(^enf^eibe ; jte entölt 30 gelber, benen bie 
mit benfelben 3cid^cn befd^riebenen Sajlen gerabe gegenüberjle^^en. 3»xi ^on 
t^nen, ba^ oberjle unb unterjle, finb »ei§ gelajfen, bie anbeten finb mit SBu(^» 
flaben befe^t, »^bei JE, S unb N i^rer ^aupgen an»enbung »egen t>o}ppdi 
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»ortommen. ü ip ein aud bem Snueren M 3H)|)arated l^ertortretenber 
^nop^, ber am ©nbe be« S)tüder« Z>r, gig. 67, befefHgt ijl unb burc^ »eU 
^en bet Xelegta|>^ifl o^ne 6ttom auf ben ^nler Ä ))cn au^en eintoirft; 

Stg. 70. 




gr, g' jtnb bie ebenfaü^ nadg> au^en ^crt)ortretenben Spornen ber §um %n^ 
ft)anuen ober 9?a^laffen ber Slbreigfcbcr bicnenben ©^rauben (f. gig, 67.) 
S)ie Seflimmung toon « ei^^eüt au^ bem golgcnben. 5ln bie la^en f^liegen 
fx6^ no^ nad^^ innen groei 3a^lenf reife an, »el^e fe^r i)erf^iebentli^/ie nadg> 
bem 99ßunfc^e ber IBejletter unbnacä^ ben 3»c^eJi ^e« %dtq;ccip^in, au^fü^rt 
»erbeil. 3öf>Ien!rei« unb 3^i%n flnb burd^ eine ®la«))(atte teberft. ^ier* 
nqd^'airb e« leidet fein, bie Serbinbung M eigentlid^en %th%xapi^tn ^^ppOfi . 
xaM mit bemfflecfcr unb ben Scrbinbung^tf^eilen ju t)erfle()en. S)ie gig.71 
(a. f. ®.) jeigt ba^^nere eine« üottftdnbiaen ©iemen^'fd^cn ^^elegraj^^en 
nebp bejfen S)ecf<)latte unb ÄIemmf(^rauben. 

S)ie jum 23etriebe erforberlid^en jtt)ei föleftros^ilRapete beftnben fic^ 
nebjl ben, in ber gigur pmttxxt gejei^neten, Serbinbung^brä^^ten unterhalb 
ber S)ecf|>Iatte in bem eigentlicä^cn Äaum be« Äajlen^. 3luf ber S)ed))Iatte 
fle^t man noä) H^ ©albanomcter G\ ben Sd^ieber Ä', bie ßontactfebern 
B (^\xi)i\ T (lelegta^j^iren) unb bie S)ra^ttlemmen Z (3inf^)o(), K {R\xp\ix^ 
»>ol), E (ßrbbraf^t), L (8eitung«bra^t). 

Der 2Becfer^5l))parat ijl ber einfad^ere I^^eil M ©anjen unb befielt 
au« ben in ber gigur rec^t« )^ox bem ^afen h (iegenben Steilen unb ber 
©locfe G. 

A'iV jtnb bie beiben $oIe eine« (Sieltro^üRagneten; feine ©c^enM be» 
finben pd^ unterhalb be« Decfel« unb jle^en fenfred^t gegen benfelben; feine 
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^o(e (^e^cn burci^ bcn S)C(!cI ^inbutii^ unb pnb mit Äai)J)en ober @d^u* 
|>cn bcfcjt/ bie fid^ bem ^eTi>ottretenben ßifenfern an ber einen Seite runb 
anfd^liegen, an ber anberen <Seite aber in ebene Patten auslaufen, mit tt)el:* 
d^ett jte auf bie ebettfaß^ <)lattenförmig gejteUten unb burdj^ ein xsi förmig 
gebogene« ßifenjtütf »erbunbenen gtoei 5ln!er B anjie^enb eintt>irten. %\t 
2)re^ung«aj:e biefe« ^nfer« trägt §tt>ei ^üf^rungdarme t unb /, tt)el^e beibe 
gugleid^ mit bem ^nter ^in* unb ^erge^en. ^er le^tere / fii^Iagt bei feiner 
Bewegung mit feinem !lo))t)elförmig gejlalteten ©nbe gegen bie ®lode G^ 
fcer erjtere i aber liegt gtpifc^en ben gwei ©(!^en!e(n einer SWefpnggabel, »el^c 
fi^ um einen auf be>n gu^e H jle^enben SWetattja^jfen mit einiger ^Reibung 
^in* unb ^crbett>egen lagt, 'imx metallene ®(]^raubenf^)ifeen 7, /' f<i^ran!en 
biefe SBewegung in eine ©ranje ein, bie ber ©e»egung«grö§e be« 5lnlerd 
genau entf:pri^t unb ba^er burci^ Seriellen ber ©^rauben t)or bem ®e* 
braud;e be« 5l:p))arate« genau regulirt »erben mug. 3m SRu^ejujtanbe, »o, 
wie bie gigur jcigt, bie 5ln!er B toon NN ^x^i angezogen pnb, mug bie 
.®abel eine fold^e Stellung ^aben, ba§ ber untere ober t)orbere S^enfel 
bur^ ben ?lrm i gegen bie €^raubeuf))i^e / leidet angebrücft »irb. ^er 
^rm % tragt an feinem ^v^H beiberfeit« eine @lfenbeinf^)i^e, bamit fein 
3Wetallfor|)er mit ber ®abel nic^t in !öcrü^rung fomme. 

%\t ßnben be« ben @le!tro*5Ragneten bilbenben Um»inbung«bra^te« ge* 
l^en unterhalb ber S)ed!^)latte einerfeit« an bie ^ra^tflemme E^ anbererfeit« 
na^ bem guggefleHe H^ »a^renb ein anberer, bem 2öetfer ebenfall« ange* 
l^origer Dra^t t)on ber Sager^)latte / au« burd^ bie Deffnung P unter bie 
!5)erf^)latte tritt unb ^ier an ber Älemme unb ber ^ontactfcber R feflge* 
f^raubt ift. 

9Wan benfe jt^ je^t ben ))Ofiti»en $o{ einer Satterie mit Z, ben nega^^ 
tioen mit U »erbunben. 3n bem Slugenblitfe/ tt)o bie ©attcrie gefiä^lojfen 
wirb, ge^t bann ein 6trom t>on Z über E na(3^ bem ©leftro * SÄagneten 
NN unb Don bcjfcn Umminbungebra^te na^ bem ©taitber K unb beffen 
©abel. ^a biefe gegen bie Straube / anliegt, fo gelangt ber 6trom 
bur^ bie ®abel über I nad^ R unb ben negatit)en ^olc. 2)er ^nfer B 
wirb alfo angezogen unb ber 5ltm t »erlaßt ben t>orberen ®^en!el ber ®as 
bei. ^icfe felbjt aber bleibt gegen bie ©(ä^raube / anliegenb unb unterhalt 
alfo ben ©trom toä^renb ber anjiel^enben 2öirfung toon NN gegen B fo 
lange, bi« B in bie unmittelbarjte D'iä^e t>on NN gefommen ifl. 3n bie:« 
fem ?lugenbli(f aber ^at ber 5lrm t ben Hinteren ©(ä^enfel ber ®abel errei^t; 
er f(3blägt gegen i^n an unb bre^t bie gange ®abel nati^ /' ^in; baburd) 
Mrlägt ber »orbere ©^enfel bie ©d^raube /, unb e« enfte^t nun §tt)ifcJS)en 
biefen beiben I^eilen eine Unterbreiä^ung, »ie pe früher Jtt)if4>cn ber ®a* 
bei unb /' bejlanb. (5ben baburc^ ijt für ben ©trom bie ©rüde, über 
»el^e er r»on H nad^ /gelangen fonnte, aufgehoben, er fann nid^t me^r 
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circuKrcn unb ijl unterbro^en. Der ßleltto *3Äagnet iViV lajt [einen ^In«' 
!er JB falzten unb biefer »irb nebfl bem %xm i toon einet ®^)italfebet, bie 
^ier auf ben Slbppii f einwirft, i^ollenbd in bie )oox\%t Sage jurücE^ejogen. 
3n bem ^luflenMide a6er, »o ber ?lnfer in biefe alte Sage guriicf gelehrt ijl, 
^t aud^ ber %xm i bur^ ^nfti^logen an ben toorberen ©(i^enfel bie (Säbel 
»ieber nad^ I »erlegt unb bobutd^ bie ©rüde für bie ©irculation be« @tro* 
me^ »ieber ^lergeflellt. — NN »irft nun abermald angie^enb auf B unb 
ed »ieber^olt ji^ auf biefe SBeife biefe eben bef^riebene JBemegung fammt^ 
lid^er Steile fo lange, al« bie 8atteriej)ole mit B unb Z in Serbinbung 
bleiben. 

©ei ber ^in* unb ^erge^enben Bewegung M Srme« / f^lagt fein 
ÄlJW^l fortma^renb gegen bie ©locfe G; bie Unterbrecä^ung unb SBieber? 
^erjleHung be« Strome« erfolgt ^erbei burd^ ben 5l^?parat felbjl, »o^er 
fein 9?ame a38erfer mit Selbjlunterbred^ung. 

Der SRei^ani^mu« bed Sti^ix^^ppaxciU^ umfaßt t)it iinU t>on 
bem ^a!en h liegenben X^ieile: MM jtnb »ieber bie $ole eine« ganj in 
ber oben befcä^riebenen 2öeife conjtrutrten unb aufgeflellten 6leftro*9Wagneten ; 
ÄÄ'^^M |>lattettfftrmig gtjlalteter ^nfer, beffen Dre^ng^aye au^,^ier einen 
9lrm oh trägt an beffen ®nbe h ein ^aten befcfligt ift. Diefer greift in 
bie ää^tt^ eined.fleinen ©ta^lrfibd^en« r ein, »el^e« nur na^ einer eingi* 
gen SRid^tung bre^ibar i^, inbcm ein an ber linfen ©eite M SRabd^en« auf 
bem gu^e D befejligter ®<)err^a!en bie ©e»egung m6) ber entgegengefe^ten 
tRid^tung Der^inbert (»ergl.gig. 67). So oft ber 5lrm oA jl^ nad^ hinten (in 
ber Stiii^tung t)oni>'nad^i>) betoegt, ^olt ^6) h einen 3<»^«/ «wb r jte^t jlitt; 
bei ber Bewegung be« ^rme« o h mä) toorn gie^t ber ^afen k ben ergriffenen 
3a^n mit fl^ fort. Dutd^ eine an^altenbe ©ewegung t)on oh »irb ba^er 
ba« SRäbd^en r nad^ unb na^ ganj ^erumgebre^t ; ber S^x%tx «, ber au^er« 
^Ib ber 2Refjtng!a^)fel auf ber verlängerten 5l|e biefe« [Räbcä^en« aufge^ 
fd^raubt ijt, t^eilt babei bie 93e»egung bcjfelben unb gelangt fo f)>rung* 
»eife toon einem ©ud^ftaben jum anberen in berfelben Wi^tung, »ie p^ bie 
Seiger einer U^r bewegen. 5lu§erbem ijt nodb «i« üRed^ani^mu« t)or^anben, 
»oburd^ toer^ütet »irb, ba§ ber ^aten h bei jebem ®ange nie me^r al« 
einen einzigen 3^^« faflfen unb ba« 9läbd^en r nid^t weiter al« um einen 
einzigen S^^n l^erumjie^en lann. 

©on ben gwei @nben be« ben ^leftro^iD'^agneten bilbenben, unterhalb 
ber Ded)>latte liegenben Umwinbung«bra^te« ifl ba« eine bei K fejtgefc^raubt, 
ba« anbete tritt burd^ bie Deffnung F in bie aRcfflngfa|)fcl hinein unb ijl 
auf bem 9Wefjlngftänber S fejtgef^raubt ; ein britter Dra^t ge^t i)on ber 
8ager|)latte 1> unb bur^ eben biefelbe Deffnung F unterhalb ber Decf* 
:|>l<ttte ^inweg gu ber Dra^tflemme T unb beren (Sontactfeber. 
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65. ®iemettd' uttb ^aldfe'd Zelt^vap^ für itoei 
(Stationen« Sd bleibt nun nod^ übrig , um gu einem t>ofl{länbigen Set« 
Panbniffe biefe« in allen feinen Ibeilen ^armonififl^ con^cuirten, »a^rbaft 
(genialen ^ppaxaU^ gu gelangen, bie gegenfeitige Setbinbung eine« ^tx^ns 
unb eined SBe^er^^SBetfe^ für jmei Stationen $u erläutern. 

I)ie 3ig. 73 jlellt jtt>et ^ipparate ber ))or^tn bef^riebenen ^rt bar^ toon 
benen ber eine in ^d In, ber anbere in ^a^en jle^enb gebaut n)erben mag, 
unb in benen bie 3cid^nung M Ttt^animix^ weggelaflfen ifl; bie ©u^* 
ßaben be^ie^en ^d^ burci^weg auf bie Steile ber gig. 72. 

S)ie ^norbnung ber %ppaxaU ijl auf beiben Stationen burd^au^ bie« 
felbe, mit alleiniger ^u^na^me ber ^oberbinbung ber 93atterie. ^uf ber 
einen Station (j. ©. ^oln) jle^t nämlid^ bie 5^lemme Z mit bem 3iH!)>ol 
z, auf ber anberen Station biefelbe klemme K mit bem ^ut)fer))ol k' in 
Serbinbung. ©ei E.E' jinb bie gu ben erb<)latten PL^ PH, fü^renben 
6rb braute, bei Zr, D bie 6nben be« fieitung^bra^ted eingef(ä^raubt ; 

Sig. 73. 




Z^Z alfo pnb bie hemmen für bie 3in!pole; K.K* für bie Äupferpole ber 
©atterie. 2)er S^ieber S' (Dergl. gig. 72) lägt pc^ an einer ÜWeffing* 
flange entlang toorbeif(i^ieben, fo \)<{^ feine metallene S|>i^e balb mit ber 
dontactfeber T (beim Ielegva|>()ircn), balb mit R (in ber Otu^e) in Serbin« 
bung jle^it. gür bie SteOung be« Sci^ieber« gttjifd^en ben geberen TunbÄ, 
»ie in gig. 72, ijl fein Strom mbgli^. 5)ie ^Dra^tenben be« ©alDano« 
meter« G' fmb einerfeit« mit biefcr mefjtngenen S^ieberjtangc, anbcrerfeitd 
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mit ber ^ral^tfltmme L üerbunben"). 3n ber IRui^elage jle^en bie Reiben 
Qä^ithtx S'^ Ä" auf beibcn Stationen auf B. ©ei biefct ©teüung finb beibe 
»atterien B, B' offen, benn m^aä^tn pnbet bom $ole z' au« über Z', 3f , T 
^inaud feine SBeiterleitung {latt, unb eben fo trifft man in Solu bom $oU 
Jb aud über K,M,T (im gatte S* auf B fle^t), offene Äette. 3n biefem 
Suflanbe flehen bie Seiger be« 3ifferblatte« (gigur 70) auf bem leeren gelbe. 
S)a« Selegra|)^iren 9ef(^ie^t nun auf folgenbe SBeife: 
@efe^t, dbln mill eine S)e)>efd^e abgeben: Soln r&tft guerfi 
S* auf T unb bringt baburii^ bie ßJlner ©atterie B in bie geitung; i^r 
@trom nimmt bie Stiftung bom k $oI aud über K^M^T^S^O^L^ Seitung 
L\G\S'\B\N%E^,PL\ erbe, H.,E,Z,z «Pol. ffiin nähere« »erfolgen 
jeigt leidet, baf ein anberer 3Beg bed @tromed ober eine ^b^weigung beffeU 
ben niii^t m5gli^ ifi. Unter bem Sinf[uf[e. be« @tromed behüben ft^ nun: 

a) ber Siedler N* ber ^iad^ener Station, unb 

b) ber Srigermagnet M ber 66(ner Station. 

9"Jun ifl aber mit IRü^c^t hierauf bie geber (gig. 72) be« SBecfer* 
magneten oicl f^»a^er angef:|>annt al« bte geber be« Scigermagnetcn, fo 
baf bur^ bie Stromfraft ber einen 93atterie B ber ffiedermagnet feine 
geber früher übenoinben fann, QlU ber S^igetmagnet bie feinige. Snbem 
aber iViV feinen 5ln!er B früher anjie^t, al« MM ben feinigen (AA) unb 
fofort burd^ bie Slnjie^ung bon B unb bie »eiocgung bon % ber Strom jtd^ 
unterbriiä^t fo tann ber 3cigetmagnet MM über^au^^t iti^t jum Slngieben 
feine« 5ln!er« fommen. Der 5la(i^cner SBe^er ertönt bal^er, o^ne bog ber 
Seiger in 6oln flc^ bewegt, obgleich fein ßleftro * 2^agn?t bem Strome au«* 
gefegt \% 

S)er ^lad^ener lelegrap^ijt, bur^ ba« Srtönen feiner ®(ode oufmerffam 
gemoiäjft, peßt fofort feinen S^ieber Ä" ouf T^ unb nun befmben ftd^ bie 
^Batterien BfB\ fowie bie Seiö^i^wagnete 3f, M* beiber Stationen in ber 
Seitung. Die SRid^itung be« Strome« ift babei, »enn man bon B au«ge(;t, 
folgenbe : 

h «Pol K, M, T, Ä', G, Zr, fieitung, L\ G\ Ä", T, 3f' , Ä'', z' B* k, K\ E\ 
Pl.% grbe, Pl,E,Z,z «Pol. 

Demnad^ beftnben jt(^ bie 3cigera^)t)arate M^ M' beiber Stationen un* 
ter bem Sinjlujfe eine« mit ben beiben 33atterien B^B* erjeugten Strome«, 
ber nun ^inreid^enb flar! ijt, bie 5ln!er A^A* (gig. 72), bereu gebern 
gleiiäjf flar! angef^)annt finb, gum 5lnf(at)ven unb bie Seiger auf ber 3eid^en^ 
fd^eibe gum (Äunblaufe gu bringen. 



•) 3n ber SBirflicbfeit befinbet ^ü^ jtoifc^en G* unb L no<!^ eine «orri*-- 
tung, bie nur beim Dtrectfbrec^en, toooon toetter unten, in Stntpenbung fommt; 
für bie getvö^nlic^e (Sorrefponbenj ifl jle überfi&fjig. 
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®oBalb eine bet beiben Stationen {dbln) eine Xafle nieberbrüdt, fo 
mt ber S^i^tt auf biefer Station an bem baburd^ eingefd^obenen Stifte an, 
unb ber Sttom ifl }U9lei<l^, mie in bem Obigen etflart tourbe, unterbro(i^en. 
Da alfo fein Strom meffi )).or^anben ift, mu( aud^ ber Seiger ber ^ad^ener 
Station einen SO^oment nad^ bem StiQftanbe M Solner Beigerd ftiUfle^en. 

SBitt bic em<)fangenbe Station (^lad^en) bie arbeitenbe (Köln) unterbre* 
d^en, fo brandet fte nur eine i^rer Sajlen, in ber Megel bie »eige unten ober 
oben (gig. 70) nieberjubrfirfen. Durd^ ba« Stillhalten ber Seiger erfennt 
bann bie arbeitenbe Station fofort, ba§ eine 3»ifd{fenfrage gemalt mtUn foff. 

Sagt nun bie em^)fangettbe Station bie niebergebrürfte !lajle »ieber frei, 
fo fefeen beibe Seiger i^ren Sauf »ieber fort unb e« »er^anDelt fid^ bie em* 
i)fangenbe Station in eine arbeitenbe. — Wad^ SJeenbIgung einer üRitt^ei«* 
lung giebt bie arbeitenbe Station bad Seichen OEO (®nbc) unb hierauf 
OBO (Mu^^ejteHung), worauf jebe Station i^reh S(^iebcr Ä',Ä" »ieber auf 
B^B' berabrücEt unb baburd^ ben Apparat in ben Slu^eflanb ^rudlt^erfe^. 

^ud bem Vorigen erl^eUt, bag ber Siemend'fd^e ^:|)|)arat für bad 
Seiger^ »ie für ba« SBedfettoerf auf jeber Station nur einer einjigen ©atterie 
bebarf. permanent jte^it mit biefen beiben Steilen bie 6rbe in SSerbinbung, 
namlid^ in gig. 73 E mit N be« SBedfer« unb burc^ bie ©atterie zk ^in* 
burd^ mit M bed Seiger« ; bie Seitung L aber fann beliebig an ba« Seiger* 
ober an ba« SBedterwerf gefegt »erben. Dicfe« Untere gefd^ie^t burdj^ ben 
Sd^ieber Ä, ber burd^ ba« ©abanometer G ^inburc^^ mit ber ßeitujig L »er* 
bunben ijt* 6r fe^t bie Seitung an ben SQÖedfer , wenn er auf B gejtettt 
toirb, bagegen an ba« Seigertoer!, toenn er auf T gejtettt wirb, »ie bie gi* 
guren 72 unb 73 biefe« fofort geigen. 3n ben neueren %ppaxattn i)<d 
$aUIe ben Sd^ieber burd^ eine einen jld^ercrn Kontad ^erjlettenbe Äurbel 
erfefet, »eld^e Umfd^alter genannt toirb unb in gig. 74 abgebilbet ijt. 



^ig. 74. 




Sie beftei^t au« einem metatte* 
neu Äurbelarm Dg^ ber unten 
einen !ugelförmig abgerunbeten 
Stift x i)CLi, mit bem fie gegen 
bie feittoart« angebrad^ten, jtar* 
fen, neufilbernen Sontactfebern T, 
B ange^jregt »erben fann. g i(l 
ein ifolirenber ^anbgriff, w», w 
ftnb jwei fleine 5luf^tteftifte. 
SBie in gigur 72 ber Sd^ic* 
ber Ä, »irb ^ier bie Äurbel C 
ober t>ielme^>r i^re Dre^aye D 
burd^ einen S)ra^t mit bem 
©abanometer O in SSerbinbung 
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gefegt. 5)iefcr 3Rec^atti«mu« i^ fc^r pd^cr mib bewirft burc^ 'ba^ flarfc 
unb iebe^mal blanf fd^cuernbe ®k\U\\ bed (Etifte^ a über bic SJebcvu cittcn 
Innigen metaUifc^cn S^Dntact; er ^at ba^cr auc^ bei anbeten üRed^^a- 
nifcrn bielfa^e ü)>^ac^a^mung unb übet^aupt fc^r ^aujtc(e ^nmenbung ge« 
funben. 

66. !£)et 9(u6fij^alter ober bcr aOBc(^fcU2C|)patat tn SSer»^ 
bmbutig mit bcm SQScctcr Don @ictncnd unb $ah^lc« 

2)iefe, nad& ber Serf^icben^^eit ber auf einer Stelegrav^enlinie o))erivenbcn 
Seiger *2ipvarate, etwa« »erfiä^ieben conjlruirten Sorrit^tungeu jtnb nur auf 
ben ^ur^gong«»» ober 3wifc^en(lationen angcbracbt unb i;aben ben ^mpU 
^mä, bic Seiger* 5l))^3arate ber Bwif^enftation au« ber Leitung au«^uf(^(ie* 
gen unb. bic Snben ber jWci bon ben beiben benachbarten ©tationcn einan* 
ber entgegenlaufcnbcn ^eitung«brä()tc ju einem einzigen 3)rat^te ^u bereinigen. 

€e^cn wir tjorau«, wie e« früher, el;c bie SWorfe'ft^cn 'iil^paratc auf 
ben 6taat«linien in Setrieb waren, wirf(i(ä^ ber gall war, H^ bic Sinle »on 
©eriin nac^ 3)eu^ (Söln) §u $ot«bam, SWagbcburg, Df(^cr«(ebcn, Q3rauns 
fd^weig, Hannover, Sö'iinben, ^amm unb !Diiffc(borf SwWenf^^^iönen ^abe. 
3ebe »on 23crlin nac^ fööln gerichtete ^tpt^d)i gc^t bann üermitteljl be« 
Seiger *^p^)aratc« gunäc^jl nur bi« ?ot«bam, wofelbjl pe aufgeschrieben unb 
na$ a^agbeburg weiter ftgnalifirt wirb u. f. w., bi« fie enbli^, na(i^bcm 
fte aüc 3wifd(^cnjlatii>nen burd^laufen i^at, r>o\x ^üffclborf nad^ ^cu^ getaugt. 

2>emnad) i)at iebe 3»ifc^cnjlation jwei 3eigcr*^^?^>arate, Don benen 
ber eine nur mit ber Dor^)ergc^enben , ber anbete nur mit bcr na^folgenben 
Station correfponbircn fann. IRur auf ben enbjlationen ift ein einziger 
5l<>|>arat aufgefteflt. 

So wimfd)cn«wertl; e« nun auf ber einen Seite ijl, ba§ bie $au^)t* 
flationen an ben dnbpunften einet 2^elegrap^enlinie mit möglid^^ bielcn 
3wifc^enftationcu unb biefe wieber unter cinanber in ßorrefvonbenj treten 
fönnen, fo wirft boc^ eine fol4>e (Sinri^tung, bcfonber« wenn nur ein ein* 
giger ßeitung«bra^t auf ber 8inie »ot^anben ijl, fc^r nac^tt;eilig ein auf ben 
ging ber ^a6)xi6)tm, bereu 8ort^)flanjung«gefd;winbigfeit f^on burc^ ba« 
iebedmalige 5lufne^men unb fflcitergebcn auf ben Swifc^enjtationcu bcbeu« 
tenb »erfürjt wirb, unb fic^ in einem no^ üiel ^ij^eren @rabe »erjogert, 
wenn auf ber einen ober ber anberen Station ber Seiger in Unotbnung 
fommt obet ber eine ober bcr anbere %ppaxat feine I)ienjie bcrfagt. 

2)et 51 u«fd^ alter bient nun baju, beliebig mclc ober aße S»if^en* 

{Nationen au« bcr fieitung au«gufc^liegen unb bie @nb))untte ber Sinie in 

birectc Setbinbung ju bringen. So foUen g. 99. auf ber ©crlin* 

^S)eu^er fitnie hti au«gef^a(teten Seiger ?^vp<traten ber S^if^etiflationcn 

bie bon 99erlin abge^enben Det^efd^cn birect nac^ Deu^, ober aud^ umgefe^tt 

^äftÜttCi rlfftremagnrtifc^fr ttltf^tapif, s. üufl. 9 
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gelangen, o^e bag eine biefer 3mif^en|lationen etn>a^ t>cn biefen 3Rttt^« 
lungen erfahren tann. 

^ie föinrid^tung btefed ^pwcoit^ bejle^t aud §met X^cilen: 

1. bem 9Seder ober bem @iodin*'}ippaxatt, unb 

2. bem eigentU^en ^u^f^altet. 

1. S)er2öetfer, gig. 75, befinbet fi^ im Snneren eine« (leinen 
6(^tan!ed Don 9)?a^ag0ni(^o^. Sr enthält auf einer metaUenen @runbf>Iatte 
ben Ueberttager unb t>a^ Söe^enoerf. mm' jtnb bie @(^enfel M Uebcr« 

«ig. 76. 
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tra^eY^äRagneten (f. @. 89), l^ unb l^ bie Snben bed Umminbun^dbia^ted. 
^er ßleftro^SWagnet liegt ber Sänge na^ auf ber ©tunb^Iatte, a ijl [ein 
Meinet 5ln!et, d bef[en I)te^))unft,/ feine 3lbreiffeber. 2Birb in golge eine« 
i^erflattten Strome« ber 9nter a angegogen , fo brüdß ba« beweglt^e Sitbe 
beffelben gegen eine gontactfeber 3, )>re§t biefelbe gegen beft ifolicten nn^ 
mit einem $ole ber Sßederbatterie TT.^. ))erbunbenen ^mbdf J un& ftefli 
baburd^ ben localen @trom biefer auf ben continuirUd^en Sedet ^ir« 
fenben 95atterie ^er. . 

aWan jle^t fofort, ber Untere ijl genau fo, »ie er in §* 64, gig^ 71> 
befci^rieben »orben ijl. MM' jtnb bie ^ole be« ©leltro^üRagneten (in jener 
gigut burd^ NN. begeiii^net), A ber «nfer, JPbie 5lbreigfebet, E\>a& den* 
tactJager (bort mit J bejei^net), S ber ©(ä^ieber ober bie ®abel, r ein 6tifl 
an ©teile ber früheren Sfolirfd^raube V'. ©er ?lnfer a ijl bur(| bie ®runb^ 
plaitt leitenb mit ber Sontactfd^raube iSToerbunben^ bie übrigen Serbinbun« 
gen ber einjetnen Steile jlnb au« ber gigur beutli^. 

. ©el^t nun ein ©trom burd^ bie Umwinbungen be« Uebertrager^SKagne* 
ten mm\ ber jum ^njuge be« ^nter« a ^inlanglid^ jlar! ijl, fo wirb a an« 
gebogen unb bie geber b gegen ben ^mbo^ J ge))re§i X)ie SEBeder<>Sattent 
W.B. »irb babur^ gefd^lojfen unb fenbet i^ren ©trom in ber Stiftung 
K^K^J,b^a,d,E^ S (burd^ bie ®abel unb i^r Säger), 14, MM' (utt 
ben eieftro^TOagneten), 15, Z, 12, jum ^intpcl jurü«. 

S)er ?lnfer Ä »irb angejogen, ber Äl6i)J)eIarm H' fd^Iagt gegen bU 
®Iode GL^ ml^t, »ie in gig. 71, in golge ber ©elbjlunterbre^ung fo 
lange tont/ al« ber Heine ^nfer a angezogen ijl« 

S)er 9lw«^<^t beflnbet j!d^ im Snneren eine« ©d^ranfd^cn«, bie Älemmen 
Z, JTber ©atterie W.B. jlnb auf ber linfen ©eite bejfelben angebrad^t 

2. S)er2lu«fc^alter beflnbet fi(^ aufcr^alb an ber reti^ten ©eite 
be« ©tl^änfdjien« unb ip ie nadji ben oerfd^iebenen 3»«^«« oerfd^ieben au«* 
geführt, 3n ber nad^folgenben I)atjleUung möge biejenigc Conjlruction be* 
fd^rieben »erben, »eld^e bei ben (Sifenba^nen gebraud^li^ ijl. ®r beflnbet 
jtd^ auf ben 3^if<^(iiJ^<^lionen, bie $»ei 3^ig^i^<tp)>^i^^te enthalten , oon benen 
ieber mit einer ber Wad^barjlationen in Serbinbung pe^t. 

/ — VIII (gig. 76 a.f.©.) jlnbS^rai^tflemmen, /unb //nehmen bie oon 
ben beiben benadl^barten ©tationen anfommenben &ettung«bra^te L. unb L., 
auf; /// unb IV jlnb burd^ S>ra^te 3 unb 4 mit benÄlemmen L ber j»ei 
3rigeraj)l)arate (gig. 72), Funb VI mit beulen einer SSerjlarfung«» 
batterie F.Ä, fowie F7/mlt ben beiben oon ben -B* klemmen bet %pf 
pataU f ommenben S)r4^ten oerbunben. 3Me Älemme VIII nimmt ben opn 
Un Srb^latten tommenben @rbbra^t auf. 

I)ie S^lemmen /unb //enthalten auferbem j»ei neujilbeme gebern /i,/2, 
»el^e in freiem 3«Pftnbe gegen bieSontactjlifte p^q febern, aber bur(^ Um« 
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ie(^{ind eintt efli^tif(^eii glfcnbein Weibe, »die bur* eine Äurbel H ftebre^^ 
wirb, gegen bie Älemmen /Funb UI angebrüdt »erben tonnen. 

«ig. 76. 




2)cr Stift g i^ mit bem einen ßnbe k ^«^ ^«^ Uebertrager*SWagneten wm' 
um»inbenbcn Drahte«, ber ©tift p mit ber Älemme VI i^erbunben, ».ä^? 
renb bad anbere @nbe M Umminbung^bra^ted k gu einem ©abanometet 
l^inlduft unb t>on bemfelben fommcnb bei V befeftigt ifl. 

Die beiben Älemmen VII unb VIII (önnen ie na^ Sebürfnig burc^i 
einen auf VIII aufji^enben ^ebel, »ic au^ ben folgenben giguren erfe^n 
»erben fann, leitenb mit einanber toerbunben »erben. 

Der ^u^f^alter fann nun brei t)erf^iebene Stellungen annehmen. 

a. Die @tation«^eUung, gig. 77, bei »el^er bic 3»i* 
fc^enjlation mit jeber 9?a^barjlation in Serbinbung jte^t. Die Äurbel H 
liegt oben t)on ber geber fz gehalten, /i unb f^ liegen gegen UI unb IV^ 
VII unb VIII jtnb leitenb ocrbunben. 

Sejei(i^nen Ax unb A<i bie 3«iger*2H)|)arate, P/. bie im Srunnen lie* 
genbe @rb:|)latte. fo fte^t man, \>(x% ieber berfelben mit ber ^tad^barjiotion 
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tm^ bie Seitung^bra^te L. unb L.. conefponbiten tann. Sin bur^ X. 
fommenber 6trom nimmt bie IRiiä^tung L.^I^f^llI^LAiE (gig. 72), F//, 




F///, PZ. burd^ bie Srbe na$ ber reii^t« liegenben Station jurütf; ein burc^ 
L.. anfommenber ©trom circultrt cbenfo in berfelben IRid^tunfl Z/.., //, 
fiJV.LA^E, VII, VIII, PL hm^ bie grbe m^ ber (in!« öelegenen ©ta* 
tion. — ©eibe %ppaxak ber 3»if<ä^fnjlatiott finb bemna^ in ber fieitung 
fo eingef^altet, ba§ feber einjelne mit feinem ©egeuapt^arat t)erbunben ijt. 

3n biefer Stellung ft)ri^t j. 93. S)äff elborf auf bem einen %pp<vcaU 
Ai mit S)eu^, auf bem anbeten ^ mit ^amm. 

b. S)ie ßirculattlellung, gig. 78 (a. f. ©.), »irb ange^^ 
nommen, toenn eine S)e|)ef^e an fämmtli^eSt^if^^enßationen abgegeben 
»erben folL 3n biefem gaße ijt eine 5lufna^me auf bem einen ^paxaU 
unb ein SSßeitergeben auf bem anbeten ni<l^t nöt^ig, inbem fämmtlic^e 3eidet 
ber Sinie juglei^ laufen unb bie t>on bet einen Station gu gebenbe ^e« 
^efd^e auf allen ^))))ataten juglei^ etf^eint. 

J)ie Älemmen VII unb VIII finb J)on einanbet gcttennt, fonjl i^ Me« 
wie in bet ))otigen Stellung. @in but^ L. anlommenbet Sttom ge^t ie^t in bet 
9ti(i^tung Ir.,/i, III i\i bem einen Apparat (LAiE) unb übet VII gu bem 
anbeten (EA2L), um but^ IV^f^^II unb L.. gu bet nac^jtfolgenben 
Station übetgugei^en unb bott ebenfalls bie 3eiger bet ^|)^atate in 93en)C« 
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%viH J» f^i^^n- ß^ iJerfle^t jt^ au« bcm »origen »on fclbjl, bag bic «^>* 
parate nur bann laufen, »enn i^^re ©c^ieber S (gig. 72) auf T jle^iu; »0 
biefe auf E flehen geblieben ftnb, »irb e« läuten. 

«ig. 78. 




Diefe Stellung »trb ^aujjtfad^lid^ gcbrau(i^t, »enn eine unb biefelbe 
Sircularoerfügung an mehrere Stationen abgeben foH, fomie beim U^en* 
jleHen. 3m le^teren gaße laufen auf ba« 3ei<^en ber ^au^Jtjlation furj bor 
SWittag fammtliiä^e ßciö^^^ff^wte ber Sinie in ber ^ircularjteüung ; mit bem 
©(3^lage gwölf anetirt bie |)au»)tjlation i^ren Seiger bur(^ Unterbre(](;ung be« 
Strome« unb in gotge beffen fte^en glei^jeitig fämmtlid^e 3«iger ber Knie 
jlitl. Die 2Rittag«jeit ber ^^au))t|latton ifl babur^ angejeigt. 

c. Die birc et e Stellung, gig. 79, »irb angenommen, wenn eine 
Del^ef^c »on einer Station na^ einer anberen entfernter gelegenen birect 
gelangen foll, o^ne bie bajwif^en liegenben Stationen bur^laufen ju muffen. 
Die ^p^jarate ber Unteren muffen alfo au«gef(3^altet fein, bagegen muffen fid^ 
bie SQßetfer in ber Leitung befinben, bamit auf i^nen ba« @nbe ber birecten 
Sorref^jonbenj ben S^ifc^enjtationen angezeigt toerben fann. D«r gro^e ^e* 
bei H liegt unten ; bie gebern /i unb ßi liegen an p unb q. Die gig. 79 
ergiebt folgenben Stromlauf: Der Strom ber ®egen(taticn gelangt bur^i^.. 
na^ IlJi^q^ Uebertragung« * SPIagnet mm\l\ ©abanomcter, F, Serjlar* 
fung«batterie F.J5., VI,p,f,I^L. unb mciter gur folgenben Station, enbli^ 
aber t>on ber (Snbjlation burd^ bie grbe nad^ ber ?lnfang#ation jurüdw 
^<k bie §u ben ^Ipparaten fül^renben Drähte 3 unb 4 au^er ber Striymlei* 



2)ie Seiger* ober bie rotirenben S^ele^jr«):»^«!. 135 

iung ftnb, fo umgebt bie ^tpt^d)t bie unnöt^i^en 3n>tf<^(n{lationcn iint) toirb 
birect an ben ©cftimmunQ^ört gegeben. 3n bcr Ceitung freifet »ä^rcnb* 
bcffcn ber gum birecten ®<)re(^en nöt^i^e ©ttom, ber S<)rec^(lvom.' 
5)erfclbe i)crfu^t jttar and) ben f leinen 5lnfer a be« Uebertrager« rwm' an« 

«ifl. 79. 




m\tf)cn^ er i{l iebo(i^ ju f(^tt)a(^ , ben ^nferanjug toxxtixd) au^jufii^ren ober 
bie 8eberf))annung f, $ig. 76, gu bewältigen unb man (^Ört bed^lb nur ein 
$o<i^n im ^u^[(^alter. 3{t bie birecte 'l>tpt]ä)t beenbet unb foUen bie 
3»i[<^nflationen jic^ wiebei einf(i^alten , fo erfolgt 

3. bad IBeden ber 3»U^«nPÄH«>nen. 33e^uf« Wefet D|J!ei 
ration entölten bie 3eiger^^|)))arate eine 93orri(^tung , bie bid^er noc^ ttn« 
enoa^nt geblieben iß unb burd^ gig. 80 (a. f €.) nä^er erläutert wirb. X)ie 
gigur jlellt »ieber jwei jufammenarbeitenbe Stationen »or; ^Ue« ift »ie in 
ber $ig.73, nur ba^ jwif^en bem bad ©abanometer G unb bie jtlemme L 
»erbinbeuben feflen Drahte, gig. 73 , eine bewegliche Sorri^tung ange* 
bracht ijl. «,«' jinb jwei metallene ^lättd^en, oberhalb welker fic^ eine neu* 
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ftlbctite gebet gegen bie Sontactilütfe r^v anlehnt ©iefe gebet ijl alfo 
füt getPo^nli(^ ijon bet platte s^s' getteunt, tann abtx but^ einen S)tutf 
auf ben aujct^alb be« ?l^^atatcnbec!eU ^erDottagenben Äno<)f «,^ (»gLgig.TO) 
Don r, r' entfernt uub mit «, .?' in ©et ü^tung gcbtac^t »etben. 




Sm:^^^&;ä^^5s;^^:.a■^^^.■H■;^^^^-^ : 






2)a füt genjc^nlic^, fo lange bet Änopf t nic^t gebtüdt »itb, ba« ®ah 
Dauometet übet r nnb t mit bet Leitung L in bitectet SSetbinbung fle^t, 
fo ift bet 8ttomlauf bet atbeitenben 5lvpatate ganj fo, wie et in bem 
tßofigen an bet gig. 73 befd^tieben ift. SBetben abet auf beiben Stationen 
nad) einem öott^et gegebenen 3cid?en bie .^i'nöpfe t, f gebtü^; fo ift bet 
©ttomiauf aud beiben öattetien untet bet Sotauefe^ung, ba§ beibe ©(Riebet 
S,S' »ä^tenb be« 3eigetlaufe« auf T,T jte^en, nun folgenbet: 

«Bon B au« übet ben k^ol K,E,PL, (Stbe, Pl.%E%Z%z\B%k',K' *), 
s%f,u\L\ Leitung, L^u,t,8,Z, jum z ^ol jutütf. 

Söa^tenb fonft bet ©^tec^jttom bie Umwinbungen bet beiben föleftto* 
ÜÄagnete M,M* ju butc^laufen genöt^igt ijt, unb bann in golge M gtopen 
©i^etjtanbe« Ux feinen unb langen 3)ta^tn>inbung bebeutenb gefc^toäc^t 
»itb, umgebt et bei gebtüdten Äno))fen biefe Söinbungen, inbem et »on Z 
ni(^t übet F (M) u. f. ». fonbeten bitect übet 8 unb ti gu L gelangt, ^et 



*) 3)ie (Strömung »oit A*' au« über p, (Af) p', ^T, *S', 6r', r', m', m(bL\ tt)ie 
fie ftattjiMbet, fo lange bie \<Jnö<)fe ni^t get>rü(ft finb, ifl »egen ber Unterbrechung 
^njifdjen r' unb ii* ni^t mogtic^. 
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gett>o^nU^e@)>Te(^ilTom n^irb bemnac^ burd^ba« beiberfeitige 
9fieberbrütfen ber Äno<)fc t,f bebeutenb »crflarft. 

ffiie oben bcmcrft, »aren beim birecten ©<)re(^en bie lUbertrager« 
gebet« {%i%. 75 unb 76) fo regulirt, ba^ ein »ottigct ^Infetanjug gn>ac 
ni(^t erfolgt, jcboc^ ein flacfe« ^oi^en innerhalb be« SOBetfer« (gig. 76) ju 
oernel^men n>«t. Sjl nun bie birecte 6onef<)onbenj ju ßnbe, fo giebt bie ar^ 
beitenbe Station ba^ 3eic^en OJSTO (b. ^. Xnopf), »orauf beibe Stationen 
gu gleicher 3eit V2 aWinute lang bie Stnbp^tt (gig. 70 unb 80) ibrer 5li)<)arate 
brüdcn unb baburcib eine fo bebeutenbe Serjtatfung be« Strome« i^mox^ 
rufen, ba§ fämmtlid^e eingefettete Uebertrager mmf (gig. 79) ber 3»i* 
fdbenßationen ibren ^nfer a anhieben unb fo i^re SBecfer (gig. 75) gum So« 
nen bringen. 9}ad^bem ba« Sauten eine boQe SJ^inute aufgebort i)at, nimmt 
jcbe au«gef(baltete 3»ifcben|lation bieStation^ftellung a. gig.77 be« %vi^^ 
f<balter« »iebcr an unb überjeugt jtcb, ob jte mit i^rem ®egena<)<)arate »ieber 
in aJerbinbung ift. 

Beim Directfpred^en boben bie Sj)redbftr6me toegen ber bebeutenb lan^ 
gen 3)rabtleitungen, bie fie bur^Iaufen muffen, weit größere ®iberjtänbe ju 
ubenoinben, aU beim Station«fpre(ibeW' wwb muffen, ba ibre Batterien nur auf 
(entere« bere(bnet finb, eine fiinflli^e 93erftar!ung erbalten. %\i^ biefem 
©runbe ijt in ber gig. 76 bie 9?erjlär!ung«* Batterie F.Ä eingejei(bnet; 
biefelbe toirb beim ©irectf^jrecbtn oon bem ©j)recbflrome auf feinem SBege 
L., /,/,p, VI, 6, JS: ( F. B.) Z, 5, F, ©abanometer , /', mmf.l^, q,f<i, II, L.. 
u. f. tt). burd^laufen unb ertbeilt bemfelben bie jum ^nferanguge be« Ueber« 
träger« nbtbige Serftärfung. 3)iefe ©atterie V.B. ifl übrigen« feine anbere, 
al« eine ber au«gefd^alteten ^))^arat^Satt^ien, bereit $ole bur(b befonbere 
Drabte mit ben Älemmen F unb VI fo oerbunben pnb, ba^ ber Strom ber 
Batterie V,B. mit bem gewi^bnlii^en ^px^d^^cmt glei^gericbtet ifl. @benfo 
bertritt bie anbere au«gefcbaltete2l|)j)arat«©atteric bie 2öeder>©atterie W.B., 
inbem ibre $ole mit ben klemmen Z unb K auf ber linlen Seite be« 
2Be(fer*Scbranf(ben« berbunben ffnb. 

(£« fann borfommen, ba§ ber 9u«fdb<tlter ober ber SBe^er feinen S)ien{t 
t>erfagt; in einem foldb^n gaUc toürben bie 3»ifcbenjlationen ba« Qcnbe ber 
birecten ßoneft>onbenj umfonfl erwarten, »enn fie nicbt an bem oberbalb 
be« 33e(fer« {tebenben lBertical«@albanometer (gig. 76), burcb wel^e« ber birecte 
Strom binburcbgebt, unb beffen 9?abel alfo »abrenb be« I)irectfj)recben« in 
fortwabrenber Scbtt)anfung ifl, ein anbere« Signal bitten, ^ie innerbalb 
ber ^rabttt)inbungen bertical ftebenbe Wagnetnabel tragt namlicb auf ibrer 
9[;e einen ibr parallelen S^xitx, ber auf einem in ber gigur nicbt gejeicbne« 
ten eingetbeilten Greife fpielt. ®ebt fein Strom bur^ bor« @albanometer, 
fo ieigt ber 3eiger auf Mull; gebt aber ein Strom um bie Wabel, fo wirb 
fie bon bem 91un))untte abgetentt S)räden nun am @nbe ber birecten 
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(Somf^onbettj bie beiben fpred^cnbcn Stationen i^reftn5t»fe (»r (gifl. «0) V2 
SWinute lang, fo bUibt ber ^tx^tx be« ©fibanomcter« Va ^Rinutc lang bau* 
etnb abgelenCt, mlä^t^ ben 3t9if<i^enßaticmcn aU ^txä^tn bient, ba^ bU 
bitecte eonef))onbeng ^u (Snbe ift unb fie fd^ tt)iebet in bie Stationdficllung 
eingufc^alten ^aben. 

©iemen« unb ^aUIe ^aben guerjl biefe SetticaUSalbanometet für 
bie oberf^lejtfd^e ©ifenba^n eingerichtet; frater finb jie unt>erdnbert auc^ 
auf t)ielen beutf^en Staatd^Xelegraip^enlinien abo)>tirt tt)orben. 

67. @iemend unb ^aUf e'd ZtltQvap^ fXt bie aufeim 
anbetfolgettben Stationen in feiner SßerBinbung mit bem Sind« 

ft^altct» — Um »on ber ßinrid^tung unb ben Slnwenbungen M SSed^fel* 
5l^>i>arate« in feiner SSerbinbung mit bem ©iemen^^^aUfe'fd^en 2:ele» 
grat)l^en ein tlare^ Silb }u erholten, benle man {t<l^ auf einer 3:elegra^.^en^ 
linie jtoei Stationen , »el^e man al« bie ®nb}?unfte ber Sinie anjte^^t, unb 
eine beliebige 3toif^en{tation. S)iefe Untere ^at bann jtoei S^\%tXiWppax<iit 
unb einen SSBe^fel^-^l^jj^arat, »on ben beiben Snbjlationen ^at jebe nur einen 
Seiger *^Warat. 

Um bie 3been ju ftfiren, jinb bie folgenben (Srorterungen auf bie ®ta« 
tionen bet ^er}ogl. braunfd^meigifc^en (Sifenba^n, $raunf^tt)eig unb 
Df^er^leben al« ©nbjlationen, fo »ie auf bie bajtoifc^en liegenbe ©ta* 
tion SBolfenbttttel aU S)urd^gang«{lation belogen. 

SÄit »ejug ^^ierauf enthalt bie gig. 81 fiir ®olfenbuttel jwei 
3eiger*Selegra}?^en J5,0 unb ben barüber befinbli^en 3Bed^fel*3l^)ijarftt, 
bagegen für S3raunf(^tt)eig »je für Df<|er«lcben nur einen ^i\%tx* 
^i^axcA W\ W. Son ben aBolfenbfittel*5l<)>>araten corref<)oiibirt, »ie au« 
bem golgenben fici^ ergeben toirb; B mit W in Sraunfdj^weig, mit W in 
Ofc^er«leben. ^a« aSertical*®abanometer im ?lu«f(ä^alter ijl nic^t gegeit^net. 

^ie S)ra^tt)erlaufe im inneren ber S^\%tx^^ppaxcdt ftnb genau bie^ 
felben, »ie in ber gig. 80. M^M'—m^mf jtnb bie $um 3eiger, N^N* 
— n^n' bie jum SBetfer ge^ftrenben ©teltro^SWagnete ber gig. 72. — 
P.P.P*' ftnb bie @rb»>latten, B,B — h,h* bie Batterien. 

^ie öorbere Seite bed 2Be^feU?l<>j)arated jeigt bei geöffneter X^ür 
ben im Snneren be« Ää^cfeen« befinblid^en ®loden*ÄWarat ber gig. 75. 

^uf ber rechten Seiten^anb aufer^olb' bed £a{t(i^en« ift ber %Vi^* 
f(ä^ alter angebroti^t, ^erfelbe ^t bie Sonftrudion ber gig. 76. 

Son ber Dra^tllemme j?" fü^rt ein 3>ra^t n^^ ber ben beiben ^p^* 
raten B unb gemeinfd^aftlid^en (^rb^jlatte P*, »a^renb in «' bie beiben 
t)on ben jllemmen e unb E' ber 3^idcr « ^^parate B unb audlaufenben 
^rä^te fe^gefiä^raubt finb. 

3Son ben SJatterien h unb JB' ber 3»if<ä^f«fi<>tion ijl Mc eine B' <xU 
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aSedet^Satterie na^ ben ftlemmen K"Z", bie anbete h aU Setflärfun^d« 
ISattetie na<^ ben klemmen 1^' z" abgejtpeigt tpie e4 bereit« in ^\%. 79 an^e« 
jeigt »orben ijt 

®ie Serbinbunj unb ber »eitere SSerlauf bet übrigen I)raj>te ifl and 
ber S^i^nung {u entnehmen. S)ie Seitung {n>ifd^en ben gufammen^an« 
genben 3H?j)araten unb W i|l punftirt, bie jwifd^n -B unb TP etn>ad 
(latter al« bie übrigen 3)ra^te angelegt. 

3)er SBe^feU ^|)atat tann nunbrei Derfc^iebene @teQungen annehmen: 

1. bie ©taticn«ftellung, 

2. bie SircularjlcUung, 

3. bie birecte ©teUung, 

unb ed er^ettt für iebe berfelben ber ®tromIauf, fotpie bie SRanipuktion 
o^nc Söeitere« au« bem Sorigen unb au« ben gigurcn 72, 77, 78, 79. — 



68. ©er Stxavxtx^i^t Seig^t^ Apparat ifl in gig. 32 ab* 
gebilbet. 

gig. 82. 




3tt)if(^en jtpei burc^ Pfeiler mit einanber »erbunbenen ?piatinen P,P 
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bre^t ftc^ bie Seigeraye CD, tpelc^e übet Mc obere Patine ^inau« bei C 
ber^orragt um ben Beiger ZZ ^u tragen. S)ad !Rabertt>er!, burc^ toeld^ed 
bte 3^\%tta]ct umgetrieben tt)irb, befte^t aud einem S3al;enrabe /, an mU 
$em mittel^ einer @(^nur ein @etpi(^t G mrti, unb aud einem Seifa^rabe 
//, »elc^ed le^tere in ba« 5;rieb 3 ber Seigeraye eingreift. Sie S^igeraye 
trägt in ber SVa^eber unteren statine ein Stifte nrabr, unb biefed 48 
(60) ftäf^lerne @tifte unb jmar 24(30) obere, b. i. nac^ oben, unb ebenfo« 
t>iele untere; ^A. nac^ unten gerichtete, welche abtt)ed^felnb fteVn. B^if^^^ 
ben Stiften be« ©tiftenrabe« liegt eine ®abcl «, bie jtoei fla^Iernc Biu«' 
!en trägt, eine obere Z' unb eine untere Z\ 3n ber Bei^nung liegt jejt 
bie untere Bi«^« ^' jtoifc^^en ben unteren Stiften unb ^^emmt fo bie Umbre* 
^ung ber Beigeraye. ^it ®abel aber ift auf unb ab bemeglic^, benn ber 
ftä^Ierne Hebelarm Af, an tt)e(^em fte {t|t, ifl an einer ber unteren Platine 
^jaraflelcn SBeöe w, ber 5lnfertt>ette ober 3lnferaye befejtigt; unb bifbet mit 
bem an berfelben Sßette angebra^ten Slnferarm hÄ einen um bie 5lnfcr« 
aye bre^baren äöinfel^ebel. JBetoegt man biefen SBinfel^ebel au« feiner 
ie^igen Stellung (»o bie ®abel (^oc^ liegt) ^erau«, fo ba§ bie ©abeUief 
fommt, fo »erlägt bie untere ©abeljinfe Z ben ^miä) ber unteren Stifte, 
unb bie obere ©abelginfc Z" tritt in ben Sereic^ ber oberen Stifte ein, bie 
Beigeraye mit bem Stiftenrabe unb Beiger f<)ringt um ein ^albe« gelb mu 
ter, »irb aber bermoge ber oberen Stifte unb ber oberen ©abeljinfe Z" aber«: 
maU arretirt. SJer mefjtngene 5lnferarm hÄ ge^t burd^ eine weite Deffs 
nung in ber unteren $latine md^ unten l^^inbur^ (in ber gigut ge^t er ber 
S)eutli(^teit wegen feitwärt« borbei), um ^ier ben mit ber $lnferaye )>arallelen 
ci^linbrif^en eifernen 51 nie r aa ju tragen, ^n bie untere Platine ift un* 
ter^lb ber eieItro«9tagnet M angefd^^raubt Mi feinen ^olfläd^en liegt 
er bem c^linbrifc^en dinier aa gegenüber. 2)ie unmittelbare Serü^rung 
gmif^en bem ^nler unb ben ^olßäd^en ift t)er^inbert Wxä^ Vorlagen bon 
9(eu{ilbetble(^, toe^e bor bie $olfiä<^en borgelot^et jtnb. SSenn M magne^ 
tif(i^ wirb, fo reigt er ben 5ttnler an jt^, unb ^ebt babur(i^ bie ®abel; nimmt 
man aber burd^ Unterbre^ung be« galt>anif(^ Strome« bem URagneten M 
wieber feine 5(raft, fo ge^t wegen ber Schwere M auf bem ©abelarme 
berfc^iebbar aufgef(^raubten ©egengewidj^te« t ber hinter in feine alte 
Stellung gurü(f unb bie @abel fällt wieber ^erab. 

^ierau« teuftet ein, bag man bur^ ein abweci^felnbe« S^lie§en unb 
Oeffnen ber gabanifc^en Rtü^, in bereu 5trei« ber (SleItro«9Ragnet M ein« 
gefc^oltet ift, ein gortf<)ringen be« Beiger« bewirfen fönne. einmal 
Sdf^liegen unb Oeffnen bringt i^n um ein ganje« B^ic^en borwärt«, ^it 
Sii^liefttng unb Oeffhung ber Äette in bem ri(^tigen B«it»)un!te ift aber bem 
U^rwerfe felbfl übertragen mittelfi folgenber einrid^tung: 

9lu$er bem Stiftenrabe r trägt bie Beigeraye noc^ ein Mab B mit 24 



(30) 3a^eK ttiib iMtn, ^a< ^ebrab R in ber Mf^ ber oberen statine, 
eine fc^toad^e »eufltoerfebet /, bie ©^Ugfebct, btürft gegen ben 9tanb 
be« ^ebtabed unb fd^lagt loenn i^t t^orbeted mit ®ta^l befe^ted @abe d in 
einet finde be4 ^ebrabe« fle^t auf eine gegenuberfle^enbe Sontadfd^raube «, 
bie 9(mbo§f (glaube, auf. 

^ie ^guren 83 unb 84 geigen biefe tf^tüt in na^ bo)>))elter ®t&^ 
fJtg. 88. 




«ig. 84. 




wn oben gcfe^en, aU wenn bie obere ^lattne bur(^fi(i^tig »ate. dfxf bie 
neuftlberne ®<ä^lagfeber mit bem Dorberen ©ta^fenbe d; bei /ijl fie jur (St* 
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lanjunj bet ae^ötigen ©^»ä^c bünn geftUt, ®ie ijl an bcn a»efjtnöf(oJ 
<7mittel|lg»eiev®d^tau6en Der^cabar angefd^raubt; g felbjl fl^t an bet obmu 
Platine fe{i. 2? ifl bad ^ebrab. tDeld^e^fid^ in bet »ic^tung M $feiled 
fprungtoeife bre^t, »enn bet hinter bc« Slc!tro*3Kagncten angezogen unb 
lo«9elaffen tpitb. 3n bergig. 83 jle^t ba« toorbere gnbe ^ bcr ©c^lagfcbet 
gerabe g»if<^en jtoci 3a^ncn be« ^ebtabc«, atfo in einet Sütfe beffelben, nnb 
hxMt mit einem ongelöt^etcn $Iatin<)latt(]^en (fc^raffttt gegeic^net) gegen ben 
in ba« öcrbere ®nbe ber ^mbc§f(i^raube x befefligten PatinJHft. SBenn 
aber, »ie in gig. 84, bad ^ebrab um ein mbe« gelb fortgerürft ijl, fo 
fcmmt bic ©d^lagfeber auf einen 3«^" M ^cbrabe«gu jle^en, biegt flci^ 
ein n)enig an ber bünnen @teQe / unb ed n)irb bad $latin)>lätt<i^en t)on bem 
gegenüberfte^enben ^latinflifte abgehoben. 

S)ad ül'^efjtngjtäd k mit ber ^mbo§[(i^raube x i{t jn)ar ebenfalls an ben 
SWefjtngflc^ g befcfligt unb baburd^ in unöeranberliii^er Stellung; aber ti 
pnbet j»if(t>en fc unb ^r feine metallifd^e ©erii^rung ftatt, öielmc^r ifl k »on 
g t>\xxd) ein gwifdfjenliegenbe« 6lfenbein^)latt(!^en ss ifolirt. 

3>enftmanjtA nun ben Sleftio*9Wagnetcn (gig. 82) in feinem natür* 
lid^en unmagnetifc^en 3«<l«nbc, ben hinter aa alfo nic^t angezogen, ^ebrab, 
® d^lagf eber unb 5lmbo§ in ber ©teHung bcr gig. 83 unb nun eine gatoanifc^e ® at* 
terie jtpifc^en Tunb L eingefc^altet, fo »irb ber Strom g. 33. in ber (»ici^tung 
T, 1, n, 2, T>ra^tn)inbungen be« gleftro ^ aJiagncten JfeT, 3, 4, 5, or, d^f^ 6, m, 7,i, 
wie bie Pfeile e« anbeuten, circuliren, ber6leftro*iD?agnet alfo 3i«^fraft erhalten 
unb ben ^nfer a an^ie^en, bie ©abel [\d) ^eben, bie ^tx^txa]ct um ein i)aU 
M gelb fortf))ringen unb e« möffen ^ebrab, ®ci(^lagfeber unb 5lmbog in bie 
Stellung ber gig 84 gerat^en. SBegen ber nunmehr eingetretenen Xren« 
nung gtoifd^en x unb d ifl aber je^t ber Strom untetbro^en. 3)a^er mu§ 
nun »ieber ber ßleItro«»9Kagnet feine 3i«f?^f^ verlieren, ber 9ln!er mu^ »er« 
möge be« ®egenge»id^te« t ben ®le!tro*2Äagneten »erlaffen, bie ®abel fällt 
^erab, bic 3cigera|e fi)ringt abermal« um ein ^albe« gelb weiter; bie Schlag.« 
feber d f^lagt »on bem d<^\)m be« 4)ebrabe« ab unb legt fid^ »ie^er gegen 
ben 9lmbo6 ^, »obur^ bie 5^ette »ieber gefd^loffen wirb unb baffelbe S}?iel 
tjon ^tnm beginnt. ©« mu^ ba^er bie 3«gc'^ftje C nrit bem 3«g« ^Z 
o^nc ^uf^oren umlaufen. 

8a^t man ben Strom, nac^bem er ben %ppaxai »erlaffen, bur^ einen 
jweiten eben fold^en unb fo nod^ burd^ eine 5tei^e folgenber ^J)i)arate ^in.« 
burd^ge^en unb bann erfl nad^ ber a^atterie gurüdüe^ren , fo toerben bie 5^)* 
^>arate, n«nn pe gehörig regulirt pnb unb ber Strom ^inreid^enbe Storfe 
beft^t, alle gleid^^eitig umlaufen, unb cd mirb' feiner Don bem anberen ab« 
weid^cn. 

SBaren bie 3^ig(^/ ^¥ ^^ Umlauf beginnt, alle auf baffelbe Beiden 
be< 3iffetblatte« eingefleUt, unb ^emmt man, »enn fle atte in bem ©etoe* 
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png^^ujlanbe gig. 84 fidf^ befinden, an irgenb einem einzigen bet« 
felben burd^ eine me^ianifd^e Sotricbtund bie fefnete Um^teftitn^ ber 3eigetaj:e, 
fo ifl unb bleibt bct Strom tpegen bet Xrennitn^ ber Jlette jwifc^n d ttnb x 
untetbrod^en. ^xoMt teuren aUbann bei aütn ^ppataUn o^ne^4u«na^m< 
bie 3lnfct in i^tc Dom TOagneten entfernte Sa^e jutüA unb bei atten nbrigen 
'2l)))>araten (nut ni(^t bei bem genannten einzelnen) loirb bet Sufianb %\%. 83 
bergeftettt, fo wie bie S^i^^^ anf bie SRitte beffelben Su(^|taben geigen ; aOein 
ber gabanifc^e 6tTom ifl benno^ unterbto(^en, loeit bei bcm einen arretitttn 
%ppaxaU d unb x getrennt bleibt; au<^ geigt bei biefem einzelnen %p|)arate 
ber 3^ig(t nocl» ni(^t gang auf bie Witte bed J^elbed. ^a$t man barauf ben 
arretirtcn ?l^i)arat »ieber frei, fo ^olt guna(^p bad ^ebrab ben geringen 
(Don allen übrigen fc^on gurüdgelegten) 9Beg na<^; baburd^ g^^^ngt au(^ 
^ier bie ©d^lagfeber »on bem ^cbga^n auf ben ?lmbo§ x unb nun laufen 
fogleic^ mieber alle gufammen »citer. 

!Die fo eben t)orau«gefeJ[tc 5lvretirung »irb nun vermöge be^ laften« 
n>erfd an iebem beliebigen ^))))arate unb bei [ebem gelbe be^ 3ifferblatte^ 
in a^nli^er SSkife bewirft, toic biefe« bei bcm ®icmen«'f(^en Ielegra:|)l^en 
bereite erflart würbe. 2Birb eine Jajtc gebrüdt, fo ergebt fi(^ ein ©tift 
aber bie Dberf(ad{^e bed Siff^tblattf^ unmittelbar ber Xafle gegenüber/ gegen 
»eichen ber ^t\<^tx anläuft. 

(Sin fe^r nü^li(^er, ia unentbebrlid^r, aber auf bad Sßefen ber gongen 
Sinrid^tung feinen @influ§ au^übcnber I^eil be« ^^arate^ ift nod^ gu er« 
warnen, namlic^ ein 3)rü(fer l'pq (3ig.82f), in gorm eine« fflinfel^ebeU 
um p beweglich, mi^tx bagu bient, o^ne gabanifc^ ^aft anf me(banif(^em 
9Bege ben ^nfer an ben S^agneten angubrüden unb fo aUma^lig Uix Seiger 
oon gelb gu gelb weiter gu bringen. 

^iernac^ fann bie ^ufflellung gweier ^)>))arate/wel^e gufammen arbeit' 
ten fotlen, feine 6(i^wierigteit mc^r ma(^en. gig. 85 giebt bie fd^ema« 
tifd^e Darstellung gwcicr Äramer'fii^cr 3«gcr für bie beiben Stationen 
/ unb //. 

5luf bem lelegta^j^enbrctte ijl unten ber 3eiger:»2l^))jarat mit bem 3if* 
ferblatte eingeladen; ber innere 3We(^ani«mu« ijl na(^ gig. 82 bIo§ an* 
gebeutet. 

3)ie (Sontactfurbel C fann naci^ Belieben mit ber SWetaUfeber R (SRu^e) 
unb ber T (J^atigfeit) in Serbinbung gefegt werben. W i|l ein fleiner 
3öe(fer, bejfen ®leftro^9J^agnet gang nac|> 6iemen«'fd^er ßonjlruction einge* 
riii^tct ifl. S)ie t)erticale ^^e be« %nter« tragt unterhalb be« Xelegroyi^enbrette« 
an einem längeren Hebelarm einen. £lij<)<)el, welcher gegen ein f leine« ®1M« 
d^en f^lägt, fo oft ber ^nfer be« SBecfer« gum ^nguge fommt. Senn ber 
Strom ni^t bur^ ben SBeder circulirt, jie^t eine 6^)iralfeber ben 5lnfer 
»on bem Magnetpole gurütf. G begei^net ein ©abanometer ; E bie ftlemme 
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für ben förbbra^t, L für ben fieitung«bra^t, Ä", Z für bie ©atterie* 
$ole. 3)ie fibrigcn »ctbinbunftfn flnb au« bct gi^wt erfW^ttid^. Utif tei* 
ben ©tatwnen ijl bie ^lufjleKung mit 5ltt«nal^me bei 23attetie » (äinfii^aitwn^ 
9enau biefelbe. 

3m9flulj^ejuflanbe flehen bie ÄurMn C überaß auf JB. ®ie üBatte^ 
rien jtnb bann ^cfd^loffen, bie ffleder beftuben flc^ im ©trcme, bie ©|>red^* 
%ppaxcitt jtnb au«gef<i^loffen. 

^cr ©trom circulirt bon / au« in ber JRii^tung K^C^E^ W^O^L^ Sei* 
tung md^ II, in // »eiter über Z.,(?, W.R^C^Z, {L.B.%K,Em bie ffitbe, 
\>\xxä) bie 6rbe na^ / gurüd unb in / lieber über PL E na^ bem Zs^i>\t jurficf. 
SBill Station / na$ //f^jred^en, fo rüdt fle bie Äurbcl C gtoifti^ett R unb T, 
unterbricht baburc|> ben Strom unb bringt bie ^nfer ber SBeder * S^agneten 
jum 9lbfatt. Snbem / bie Kurbel fo oft mal nati^ einanber gegen R jlö^t^ 
at« ©locfenf^Iäge ju ber 99ejei^nung ber $u rufenben Station reglemeiit«* 
magig »orgefii^rieben jtnb, jlettt / ben Strom ebenfo oft mal »ieber ^er unb 
t>erurfa(i^t babur^ bie bejtimmte 5lnja^l oon ©lotfenjtgnalen. S>iefe« 5luf* 
rufen ber ©egenftation gefc^ie^t einige mal hinter einanber *). 

Sie gerufene Station // rücft fobann i^re Kurbel auf Unterbre«: 
d^u ng (jtoifc^en-B unb T); bie rufenbe / erfahrt bur(i^ ba« ®aloanometer 
fofort bie Stromunterbred^ung unb bie 9lntt)efen^eit ber Station 77, »otauf 
bann beibe i^re kurbeln C auf T rüden. (£rjl toenn beibe Äurbeln bicfe 
Stellung ^aben, fangen bie ^t\%tx*^)p(xxQ^t i^ren Sauf an unb fe^en ben* 
felben, »ie oben befc^rieben, fo lange fort, bt« eine ber Stationen eine Sajle 
nieberbrütft. 

2)er S))re(i^jlrom ^at oon/au« folgenbe Stiftung : Ä;0,T,l^n,2,@lef* 
tro^'SÄagnet, 3,5, 5lmbo§ a?, d geber, m^l^L, Seitung na^ //, ^ier über 
L, l,m,d,x, 5, 3, @(e!tro*9Wagnet 2, n, 1, r, C, Z, (L. B.\ K, E, ©rbe, bur(^ 
bie ®rbe na(3^ I jurütf unb ^ier über PI, E jum Z* $ol jurücf. ©eibe 
Batterien L.B. fenben i^ren Strom in berfelben IRi^tung burc^ bie fieitung 
unb bie S^>re(^*3lpJ>aratc unb biefe treten alfo in ber oben bejei(i^ueten 
2Beife in S^atigfeit 3jt bie Untembung ju ©nbe unb ^at deiner me^r 
6ttt)a« ju fagen, fo greift berienige, »elc^er juerjl gerufen ^at, jBj;*(eRbe), 
ber 3lnbere »ieber^olt EE^, beibe greifen nun bie obere 2:ajtc ♦ «nb ge* 
^en ni(^t e^er oon ber Sajte »eg, fei« bi^ 3«i9^ bagegen anhalten unb bie 
^rbel C tpieber auf R gejlettt ijt. 



*) Um biefe )um Aufrufe nöt^tgen abgemejfenen ^erül^tungen auf eine bequem 
mere SBeife ju ma(j^en, al« e« burtäb 9lnjlofen »on C gegen R gef(J^e]^ tonn, 
tfl an Ut redbten ^dtt be« <S)>re(!^ « 9l)>^arated ein ^rüifet t angcDtac^t; biefet 
ftögt, »enn er niebergebrücft toicb, gegen eine untergeflellte @^raube. 5Der 
3)rü(fer t felbjl jle^t mit C, bie Straube mit R in Icitenber ißerbinbung. 
^iefe Settungen jtnb in ber 3igur aii unn)efent(i(!b ttid^t »erj^ei(!^net toorben. 



^i'e Seiger-- ober bie retirenben 3:ele9ravl)en. 
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gut ba« »ebürfni^ bc« gifenba^nWenfle« ifl e« in bet (Regel ba« Sots^ 
t^eil^aftejle, 4 bi« 5 Stationen gu einem einzigen iheife ju Dereiniflen, fo 
ba^ iebe ber eingefiä^loffencn ©tatii>nen mit jeber anbeten beffelben ^reifed 
na(^ erfolgtem ?lufrufe burd? eine bestimmte Slnja^l ©lodenf^lage in un* 
mittelbare Unterrebung treten fann. S)iefer 2l«fruf »irb jnmr )>on allen 
eingefc^lojfenen Stationen vernommen, aber nur \>ün berjenigen beaci^tet, 
welker e^ gilt, loa^renb bie übrigen nur nad^guga^len unb ^6^ ju über* 
j;eugen ^aben, ba§ pe nic^t gemeint jtnb. Söenn nun jtoei Stationen in 
Unterrebung beftnbli^ ftnb, fo i^abtn biefe i^re kurbeln C auf T^ äße übri* 
gen aber auf B jte^en. 35ei biefen ge^t ba^er ber Strom burd^ ben 
5BBe(fer*3Ragnetcn, o^ne bag feine (^lorfe be^^alb ertonte; bcnn ber Änfer bef* 
felben ift fc^merfdüig , unb au^erbem fann burd^ eine jtellbore geber erreid^t 
»erben, bag berfclbe bei bcm »a^renb be« S^red^en^ flattftnbcnben fiä^neßen 
2öe(^fel toon Strom unb Stromunterbrec^ung jt<ä^ nxä^t im ©eringjten bewegt. 
^\i6^ fann auf ein befonbere« ätidftn jebe ber eingefci^lojfenen Stationen 
i^^ren S:pre^^%|>^rat anjtatt be^ Söeder^ cinrüdlen, »oburc^ 9?a^rid^ten an 
Mi Stationen jugleic^ bcforbcrt »erben. 

^d bebavf faum ber ^emerfung, ba§ nad^ t>organgiger ^ena^id^tigung 
ber ßnbjtation be« erjlen Ä'reife« (»eldf^e juglei^ toieber 5lnfang«flation be* 
gleiten Greife« unb bc^^alb mit gmei ^ppaxatm i>erfr^en ifl) burd^ ben 
bafelbjt bepnbliiä^en 53eamten ber erjle mit bem jmeiten gu einem einjigen 
größeren ^eife vereinigt »erben fann u. f. ». 

SJie Stromllarfe, »cl(S^e für ge»5bnli^ ange»anbt unb au^ »ä^* 
renl) be« 3wftanbed ber [Ätt^e im ßeitung^bra^t erhalten »ir^, 
rei^t toollfommen au« , auf er ber gc»öt)niid^en 5ln§a^l ber in einem 5freife 
bepnbli^en 5H)^>arate nodj) einen tragbaren, bem (Sifenba^njuge mitgegebe* 
nen, in ®e»egung ju fe^en. Sc^terer »irb §u bem (5nbe in ber nä^jlen 
2Barterbube, bur^ »e^e ber Seitung^bra^t ju biefem 3w>etfc ^inbur^gefü^rt 
ift, in- bie Leitung eingef^altet, unb fo »irb e« mogli^, t)on jeber Stelle ber 
©a^n au« junad^jt mit jeber Station be« betreffenben treife«, bann aber 
au6) mit jeber beliebigen Station ber gangen ßinie über^au^Jt ju conef^jonbiren. 

@nbli(!^ bient ein unb berfelbe Seitungdbra^t in ber Siegel baju, bie in 
ben öa^n»drter^ufern aufgejleUten ®l od en « S (i^ l a g»e rf e burd^ einen 
oerjtdrtten Strom au«gulöfen. 2)er »erftärfte Strom »irb burd^ glei(^jeitige« 
9?ieberbrütfen ber Saut tafle n auf ben beiben Stationen, g»ifd^en »eld^en 
bie ®lo(f enpgnale ertbnen foüen , ^ertjorgcbrac^t. 2)urdf) biefe« Druden »irb 
bie Äraft aüer auf ben bet^eiligten Stationen bepnblici^en gabanifd^en (Sie* 
mente unb, »o e« nöt^ig »irb, nod^ ber JRefert«* Elemente für einen ^ugen* 
blid nac^ ber ge»ünf(^ten Seite be« 2eitung«bral^te« birigirt^ um baburd^ 
bie 5lnfer aller eingefd^alteten, auf bie ®loden»erfe »irfenben 6leftro«9Wag* 
netc glei^jeitig jum 5lnguge ju bringen, ba« Sd^lag»erf au«julöfen unb bie 
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crforbcrtic^c ^tnja^l Don ©locfenf^lägen aU ©ignale für bic öbfa^tt M 3«* 
ge^ ju bewirfcn. 

C. 3)ie 2)rud*Xclegraj)Mw- 
1. Der üHorfc*f(^^e Xtit^tap^ o^nt Uebertrager. 

69, 9?ebcn ben Dramen ©tein^eil unbSBbeatflone flc^t bcr ^amt 
SWorfc in ben crjlen Sflci^en bcr 33egruttber bcr eleftrlfd^en Selegriip^if. 
$utif 3a^re früher, aU S^^eatflone ein patent auf feinen erften, mit fe(^^ 
3)ra^Ueitungen Dcrfe(>enen 9?abelte(egra|>^en na^m, im Dctober M Sa^re« 
1832, !am H^orfe auf einer [Reife, bie er mit bem $a(fetboote @utt)^ bon 
(&\xxopa m^ ^mcrüa machte, guerft aufbie^bee, bie @igenf(^aften eined 
(Xleftro^aRagueten jur j;elegra))^ie ju »erroenben. 2)ie erjten fönt* 
»urfc SWorfe'« mußten al« un)jra!tifc^ aufgegeben »erben; er »erfu^te 
naä) einanber bie 26 ^ui^ftaben M %{pi^aUM burd^ 26, bann bur<^ 
6 — 3 fieitung«bra^te ^erüorjubringen unb gelangte tntlxä^ naiä^ öieten 
muffeligen unb foftf^ieligen Unterfud^ungen ba^in, bag er fammtlid^e 3<i<^(n, 
93u(^jtaben, 3iffftn unb anbere conöcnable ©ignale blo§ mit einer einzigen 
2)ra^tfette, alfo mit g»ei Ceitung^brä^ten, auf eine ^öc^fl einfädle 2öeife mit* 
t^eilen fonntc. 

Die Einrichtung eine« fold^en 5l:p))arate« würbe im v^e^tember M 
3a^re« 1837 befannt gemalt, unb »on biefet ^di an erftanben in %m(* 
rifa rafc!^ nad^ einanber bie großartigsten unb au«gebc^nte(tcn eleftrif^en %u 
legra^)^en(inicn , bie faft alle mit 5l^)i)araten ber SRorfe'fc^en ©onjtruction 
au«geriiflet würben, @ie erforbern feit ©tein^eil'tJ ©ntbedfung nur eine 
eingige 3)ra(^tleitung, ba bie eine ^älfte ber 3)ra^t!ette burd^ ba« feudl^te 
@rbreid^ »ertreten wirb. 

3n ber neueren 3cit ^aben bie SWorfe'fcben 2:elegral>^en aud^ in 
Europa, gwif^en Hamburg unb ßup^aöen, Sremen unb ^remer^at^en , in 
Preußen, Oejlerreid^, iBaiern, ^annober, in ber 6c|>weij, ^ottanb u, a. 
Dielfad^ Eingang gefunben, na^bcm i^rem aWe(^^ani«mu« burc^ ©iemen« 
unb ^aUtt in ©erlin, @. ©to(^rer in fiei^gig, ©tein^eil, 9Jctte* 
bei)m, ^xpp \x. % eine größere SJoüenbung ju St^eil geworben ijt. 

70. Ser Selegrap]^ \)on fDlorfe giebt nur jwei Elementar« 
geilen, einen $unft unb eine gerabe Sinie, weld^e ber Xelegraip^ift 
burd^ eine einfädle ^anbbewegung in beliebiger [Reihenfolge unb mit fe^r 
großer ®efc^winbig!eit nac^ einanber ju entwidfcln »ermag. Diefe 3^i^en 
werben auf bcr entfernten Station einem jtdj> abwicfeluben ^aj^ierftreifen ein* 
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%ipr&%i unb re))räfentiTen einzeln, ober $u 2,3,4,5,6 combintrt, bU lBud|^^ 
jlabett unb bic 3iff«n. 3n feiner einfa(^jlen ©ejlalt befielt ber %eU%xapf^ 
SWorfe'« au§er ben SBatterien unb bem Seitungdbra^te au«J jwei 3:^eilctt: 

1) bem 6^reib»3l^>^arate ober bem iRaberroerfe, unb 

2) bem ©^(üffel. 

^er ®ä^xt\h*%)p)paxat i(l in gig. 87 obgebUbet. b,b jinb bie 6(i^nfe( 
bed @leftro«9}^agneten, bie mit t>'\tUn äßinbungen etne^ feinen, gut ifolirten 
5^u^)ferbra^te« umwitfelt jtnb; ber eifern« Äem |le^t au« t>tn ^Drahtrollen 
etioad ^ert>or. Heber biefem ^erne beftnbet jtc^ an bem einen @nbe eine« 
jtoeiormigen ^ebel« ber eifeme 5ln!er c<?, t>a^ anbere ßnbe bicfe« ^ebcU 
trägt einen {ta^lernen @tift d, toel^er bei iebem S'^iebergange bed ^nterd c 
gegen einen $at)ier|treifen gebrütiSt mirb, ben ein U^rtoer! mit glei^förmiger 
®ef^ttittbigfeit an i^m i>orbeijie^t. ®o oft ein Strom bur(^ bie ^ra^t* 
n>inbungen M (Sleftro^SJ^agneten geleitet mirb^^ie^t biefer ben ^n!er ce 
an unb pxt^t ben ©tift d gegen bad $a^)ier; »irb ber ©trom unterbro^en, 
fo verliert ber ©(eftrosüJtagnet feine ?lnjie^ung«fraft unb bie 9lbreif feber /, 
toel^e an ben ©eitenarm be^ ^ebeld d toixtt, jie^t ben ©tift d tt>ieber ^erab« 

^ad redete (Snbe d fd^Iägt bei feinem 92iebergange auf eine ©c^raube 
an, beDor ber 5ln!er cc mit bem (Jifenferne be« Sleftro^SWagneten in SBeru^* 
rung gefommen ift, weil nad^ Dorgängiger DoUfommener 33erü^rung gwif^en 
bem ^nfer unb bem Sleftro^ül^agneten le^terer ben ä^agnetidmu« nid^t bott« 
flanbig ttjieber fahren lägt, melme^r einen 3^e(t bai>on jurutf behält, ber bann 
ju ©törungen mancherlei 5lrt 3lnlaf giebt. 

3)a« U^rtt>er! ifl ein gewö^nli^e« Saufwer!, »eldj^e« bur(i^ ein ^erab* 
finfenbe« ®en>i^t in ©ewegung gefegt loirb, unb bur^ ein ©^jlem t>on 
S^äbern eine meffingene 2öalje h in eine gleid^förmige S)re^ung oerfe^t. 
*S>\^t über biefer SBalje liegt eine gleite ii^ tpelc^e ijermitteljt jtoeier 3)ru<f* 
febern gegen bie untere Salge angef^reft unb ba^er bur^ (Reibung an ber 
unteren 2öal§e mitgebre^t wirb. 93eibe SBalgen bre^en ft^ in entgegengefe^* 
ter [Ri(]^tung unb fd^ieben, wenn jte in ©ewegung jlnb, einen »on einer SRoüc 
^erfommenben $ai>ierjtreifen jtoifd^en |t^ ^inburii^. 

3n ber aWitte ber oberen Stolle i bepnbet jtd^ genau über bem ©ta^l* 
jtifte d eine ^6)toa6^t (Rinne, t>on toel^er ein 2:^eil noc^ in ber gigur jic^tbar 
ift/ fo bag ber ©tift bei feinem 5luflleigen ben ®runb biefer (Rinne enei^t. 

^ie Äurbel n bient baju, ba« iRäberwer! gu arretircn; in ber (Ruhelage 
^It jie einen fleinen ^emmfc^u^ gegen bie 5lje M legten (Rabe« unb ^It 
babur^ ba« ganje 2öer! piß; wirb jle umgelegt, fo f(i^lägt jte ben ^cmm* 
ring jurütf unb ba« frei geworbene 2Ber! fe^t fx6) in 33ett)egung. 

2)ie ©ignale bejte^en, wie bereit« gefagt, au« ®rui)i>en oon fünften 
unb Striaen. (S>ohai\> nämli^ ein gabanif(^er ©trom burd^ bie ^ra^t« 
winbungen be« @lehro^SRagneten bb ^inbur^ge^t/ wirb ber ^n!er c ange« 
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go^en, ber ©ta^ljlift d gc^t in bie ^ö^e, brüdt gegen ben iP<H)ierjheifen 
unb ma(i^t in benfelkn gegen bic SRinne ber 2öalje i eine 23ertiefung, einen 
^unft. Söenn ber 6trom unterbro(i^en »irb , ^ört au^ bie 5lnjie^ung M 
üRapeten auf unb t>w geber / jie^t ben ©d^reibjHft d jurüd. 

S)auert ber gabanif(i^e @trom nur einen ^ugenblid, fo ma^t ber @tift 
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d einen $unft, bauett er langer an, fo entfielt eine Sinie auf bem fti^ 
bemegenben $a)}ier{heifen. Unterbricht man ben 6trom für eine SEL^etle nnb 
fteüt i^n barauf mietet ^er, fo entfielt eine fi ü de jwif^cn ben ©inbrüden 
be^ $a)>ierd. ^ud fünften unb Strichen ift nun bad ^anje ^Iv^abet ^u^ 
fammengefe^t unb gwar bad im ganzen beutfc^ > oßenei^if^en Xele^ra« 
^^en * Vereine üHifte »ie folgt: 

a. ^ie Suc^fiaben. 
ab c ch d e f g^ h 

ij k Imno p q 

rstuvw X y z 

ae oe ü 

b. I)ie 3iffern. 

1. G — .-.- 

2.. 7 ... 

3... 8 •• 

4....— 9 . 

c. !Die 3nter^un!tion«jeic^en. 

• ?unft, 

j _ . ^ . -_ . ©emifolon, 

f • — . _ • — .^omma, 

: — • • • Äolon, 

? • • • • gTagejct(!tfn, 

! • • 3luarufun0«jei(fteu, 

= __...._ ®Iei(^6eit«jei^en, 

» . . ^pofttop% 

/ öruc^flrid^., 

'HU ba^ bejie 9WateriaI für ben €^reibflift f^at jtd^ nad^ oielen ©er« 
fu(^>en ein aud bcm t^arteflen ©ta^l angefertigter Stift erwiefen. (5r jtum<>ft 
nii^t ab unb bebarf ba^er feiner Df^ac^fti^arfuttg ober SReguUrung ; er bcbatf 
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ferner feincrlfiiReinigunö, wie tiefe« mit ben »crfc^^icbenen jur Slnwenbun^ 
gefommenen $)intenfebevn ber gad voax. (Einmal gehörig gefc^ärft unb ge* 
Pettt, ma^t er bie (^inbrüde in ba« Rapier, o^ne baffelbe ju jerreigen, fc^arf 
genu^, um (eid^t erfannt 5U tverben. 

$)a« abwcc^felnbe ®c^ liefen uub Oeffnen ber 33atteric gefii^ie^t 
burc^ eine befonbere S^orric^tung , meldte 6c^^lüffcl genannt wirb unb 
in gig. 88 abgebilbet ijl. ^uf einem ^olgbrettd^en ifl eine aÄefflng* 
piaüt befehligt, welche in i^ren Sägern 5tt)if(i^en jttjei 6(^raubenfpi^en einen 
gweiarmigen mefpngenen ^ebel /// trägt unb bal;er mit bem SÄetaüför^^er 



gifl. 88. 




biefc« ^ebeU in fortwä^renber 93erbinbung jle^t. I)urd^ eine ©tat^lfeber gg 
»irb ber ^ebel mit feinem Hinteren (rechten) 6nbe auf ein ^Wetaüilüd ge^refet, 
xod^t^ öon ber übrigen, ben .f)ebe( tragenbcn 2Äefjin9<>latte gang ifoUrt ifl, 
alfo bur(^ biefe platte, o^ne fte metattif^ gu berühren, ^inburd^ge^t unb burc^ 
einen unterhalb be« ^oljbrettc^en« ijerlaufenben (in ber gigur ^^unftirten) 
2>ra^t mit ber 2)ra^t!lemme s in 23erbinbung fte^t 

3ln ber Unten €eite be« ^thtU bepnbet p^ ein na6) unten gelehrter 
9Wefjing!egeI, »eitler beim SWieberbrüden be« ©riffe« h gegen ben unmitteU 
bar barunter beftnbli^en 9D^efftng*?lmbo^ n anfc^lagt. ße^terer |le^t mit 
ber Älemme t in 23erbinbung. ^iernad^ jle^t ber SWeffing^ebel / in ber diu* 
Belage mit bem Hinteren 6ontacte « in 93erbinbung; tt)irb ber ©riffÄ nieber* 
gebrüstt, fo tt>irb /Don ^ getrennt, bagegen burd^ n mit t in ^erbinbung 
gebracht, ^rflere Sage ^ei^ bie offene, (entere bie gefd^loffene; in 
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ber offenen ©tettun^ iji namli(^, »ie j!^ fo^lei^ ergeben »irb, bie »at* 
terie offen, in ber gefcf^loffenen ijl fie gcf(^>Ioffen. 

2)ie aWeffingi>latte, alfo mö^ bei ^ebel / \% xoit bie folgenbe gigur ^eigt 
mit bem ßeitungdbra^te i, ber jur nati^pen Station fü^rt, öerbunben *) ; « ift 
mit einem $ole ber Batterie, s mit bem anberen $ole berfelben unb gugleic^ 
mit einem (Snbe ber ^ra^tn>inbungen bed (Sleftro « 9)^agneten )>erbunben, 
n>a^renb bad unbere <£nbe biefer ^ra^ttt)inbungen jur Srbt)latte fu^rt 

71. !Der 9)2otfe'f(^e XcUQtap^ o^ne Uebertroger für itoet 
Stationen* gig. 89 flellt gn^ei mit einanber bur^ ben iRorfe'fc^en 5li)* 

Sig. 89. 
_^ — ^ ^^-^ * ==^^ 1J~ 
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■'^^JÄÄy 



^arat berbunbcne Stationen bar: m,w' jtnb bie 6leftro«9Wagnete ber ©c^reib* 
%ppaxak ber gig. 87, «,«' bie ©c^lüffel (gig. 88), b,b' bie 35atterien, P,/* 
bie ®rbj)latten. 

3n ber offenen Stellung ber bciben S^Iüffel, »ie fie s* jeigt, !ann 
fein Strom circuliren, ba ba« eine ?^oIenbe einer jeben ©atterie bei bem bor* 
beren 6:ontacte n (gig. 88) feine 2öeiterleitung ftnbet. 3m (Ru^ejuftanbe 
ftnb alfo beibe S^atterien offen. 2Birb aber auf ber einen Station ber 
S(i^lüffe( gebrüdt, toie e« in ber gigur auf ber rechten Station ber gaU ifl> 
fo n>irb baburc^ bie ^Batterie 3 biefer Station gefd^loffen unb fenbet i^ren 
Strom in ber 9fti^tung ber ?Jfeile über n unb / (gig. 88) burd^ bie fieitung 
na^ ber anberen linf« liegenben Station, tt)o er ben Sc^lüffel über ben ^in* 
teren 6:ontacti)unfte s (gig. 88) »>afjtrt, ben föleftro^lWagnetenm' umf reifet. 



♦) ©ewö^nlid) jle^t biefe flutte, alfo auf/, burc^ einen für jen $)rabt mit einer 
befonbereu J^lemme o unb leitete erjl mit bem 8eitung«bra^te in SSecbinbung. 



jut ßtb^Jlattc P' ge^t unb bur^ bic förbc jur crjlen Station gutüdfe^tt. 
2)ic @Tb<>Iaitc P nimmt i^ ^^ict ouf unb fü^rt i^n mä) Umfreifung bc^ 
©leftro * SWagncten m ju bcr ^Batterie 6 jiirüd. 2)ic (5(c!tro * aWagnetc beibcr 
Stationen n^erbcn alfo umfreifet unb gießen i^re 5ln!cr an. (5in jttjanjiö« 
malige«, taf^ n^iebcr^oUe« Brüden be^ 6d^lüfl[el« s auf ber rechten Station 
bringt alfo ein »icbcr^oltc« 5luffd;lagen M rechten ^ebelcnbe« rf, gig. 87, 
auf bie Sc^raubenf^i^e gu äBe^e, unb biefed fe^r ocrne^mbare jammern gilt 
bet lin!d Ue^^enben Station aU Signal fiir ben Anfang einer fommenben 
$)c^>efc^e. Sie f(i^lägt ba^er ben ^ebel n (gig. 87) mit bem ^emmring ju^ 
rücf , fe^t babur(i^ ba« iRaberwcr! mit bem ^at>ierjlreif in Bewegung unb 
lieft bie auf bem bur^laufenben $a^ier fid^ bilbenben ®xvipptn k)on $un!^ 
ten unb Striaen ab. I)a« @nbe ber ^ej^ef^e toirb bur^ eine 5lufeinanber* 
folge oon gioanjig fünften angezeigt. 

3luf ber arbeitenben Station (re^t«) löjl ber 2:elegrai)^i|l fein SRäber* 
toer! ni(ij^t au« ; e« fla^)^)ert ba^er nur ber ^ebel feine« S^reifcjlifte«, o^ne 
ba^ bie $)ei)efc^e jt^ aufgeiii^net. 

©anj auf biefclbe 2öeife i>erfenbet bie lin!« liegcnbe Station i^re 
I)e>>ef^en. 

2. $)er ÜÄorfe'f^e lelegra^)^ mit Uebertrager. 

72. $)amit bcr Sc^reibjlift be« iRorfe'fc^en ?H>i)arate« feine ®in* 
brüde in ben ?Ja»>ier(lreifen gehörig f(i^arf ma^e, mu§ er mit einer Jiemlici^ 
bebeutenben Äraft in bie ^ö^e gefdj^n^llt »erben. 

^er 6leftro^9Äagttet bb (gig. 87) muf alfo feinen 5lnfer cc fraftig 
angießen unb eine ^iergu au^rei^enbe magnetif(^>e 5haft burd^ ben feine 
SS^inbungen umfreifenben galoanif^en Strom geben. 9{un aber ift e« be^ 
fannt (S. 58), ba§ lange ^ra^tleitungen ben Strom fe^r bebeutenb f^toad^en 
unb ba^ au^ bet forgfältig aufgeführten Ölleitungen ein ni^t unbetra^tlic^e« 
Duantum M Strome« auf 9^ebenn>egen (g. ^. an ben Stangen ^erab) fei« 
nen 5trei«lauf k>ollenbet, o^ne ba« (^nbe ber Ü^eitung unb bie bafelbft ein« 
gefc^alteten S^i^engeber gu enei^en. 

5lu« biefem ©runbe xt\6^m felbjl groje Batterien m6^i me^r au«, ben 
aWorfe'f^en ^paxat mit ber erforberli^en magnetifd^en Äraft gu i>erfe^en, 
wenn bie Stationen »eit i)on einanbcr entfernt liegen, unb in biefen fajl 
attertoart« »irfli^ eintretcnben gätten tritt gu ben im Vorigen bef(i^riebenen 
Steilen noci^ ber Uebertrager ober ba« 9telai« ^ingu. ^a« ^rincip 
be« Uebertrager« ijt bereit« in §. 56 au«fü^rli(i^er bef^rod^en unb eine 
2lntt>enbung beffelben in §. 66, 1. mitget^eilt »orben. Seine (£inri(^>tung 
für ben SRotfe'f^en %ppaxat ijl in ber gig.90(a.f.S.) lei^t gu ocrjte^en. 
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MM' iji ein ßUftro * 3Wa<^nft mit fe^r melen Umwinbungen einc^ fei^ 
neu Äm)fctbra^te« 

Wfl. 90. 




A ber hinter bejfclbcn ; er ijl auf bo« längere Snbe eine« jweiarmigen 
^ebeU B B' fejIgefÄraubt. $)ic 5lye be« ^ebeU ijl an ben @nben fegelfor* 
mig jugefpi^t unb i|l jwifc^cn jmei audgc^ö^Iten öon bem 6tänber C getra* 
genen S^i^auben leidet beweglic^. Unter bem (Jinfluffe eine« bie 2>ra^t* 
tt)inbungen be« ^.leftro «= fDMgneten umheifenben galDanifcfeen ©trome« »irb 
berfelbe magnetifc^ unb ^ie^t ben ^h!er an, bann ge^t ba« @nbe B abtoart^, 
ba« ^nbe B' aufroärt«. 

@inc ©^^iralfeber /, xod^t jwifc^^en bem einen ^ebelenbe B' unb ber 
horizontalen platte g au^geft^annt iß, jie^t ben ^n!er A ))on ben $oIen bed 
@(e!tro « SRagneten i/^uriidt, [obalb ber ©trorn unterbrochen n>irb unb ber 
S^agneti^mu« au« M entweicht. 3n biefer fiage ift bie Entfernung be« %n» 
!er« )>on ben $oIen be« Eleftro^^ül^agneten fe^r !(ein unb betragt meiften^ 
m^i me^r, al« bie !Di(fe eine« ^aj)ierbldtt(^>en« ; im 5lttgemeinen aber ri(^tet 
ji^ biefer ^bflanb nac^ ber ©tarfe be« ©trome«, welcher bie 2)ra^trotlen 
MM burd^läuft. Ebenfo mug bie ©^jannung ber geber/in einem, burt^ 
IBerfuc^e ju beflimmenben, richtigen 33er^a(tni{fe ju biefer ©tromitarfe {leben. 

^ie ©aule-S ijl i>on iWefjing unb trägt oben einen fejten ^orijontalen 
5lrm, ber eine ©c^raube ä, h in Derticaler ©tellung erhält, ^er geber^alter 
g i|l an biefer ©äule »erfc^iebbar unb entölt ba , »o bie ©d^raube h ^in* 
burc^ge^t, eine eingefcbnittene ©d^^raubenmutter. ^ie ©(^raube h^h felbfl 
tfl fein gcfc^nitten unb fle^t mit i^rem unteren (Enbe auf bem mefftngeneii 
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^u§e ber ®au(e S auf; i^re ^re^ung na^ ted^t« ober Hn!^ bringt ba^er 
eine 23ett)epnö bet platte g nac^ unten ober nacfe oben unb babur^ eine 
ftärfere ober [(ifctpad^ere Spannung ber geber / ^eröor. 

^er mefftnc^ene ©tänber E tragt jnjci feingefd^nittene €^^rauben D,l>^ 
gwifc^en beren €pi^cn ba« Snbe B be« 5ln!er*^ebel« fi(^ auf ober ab beioe* 
gen fann. $)ie ®^i^e ber oberen ©d^raube D i(l öon Elfenbein ober einer 
anberen ifolirenben Subflanj, bie untere Schraube D' ift gang metaüifd^. 
3)er ©Dielraum gwift^en ben beiben €*raubenfpl^en ifl ebenfalls fef^r !(ein 
unb ritztet fi<^ nac^ ber Sntenfltat be^ ©trome« in ber !I>va^trolle MM\ 
^ie untere ©t^^raube D* ift fo geftcüt, bag ba« 6nbe B fogleicb mit ber 
®<^rattbenf^>i^e in IBerü^rung tritt, tt>enn ber hinter A ijon t»cn ^olen be« 
6feftro*ÜRagneten MM' angezogen wirb, ©o lange fein ©trom burd^ bie 
$)ra^troüen MM' curprt, ^alt bie geber / ben 5ln!er A fd)»ebenb über ben 
SWagnet^jolen unb ba« ^ebe(enbe B le^nt pd^ gegen bie elfenbeinerne ©pi^e 
ber oberen ©(^raiibe. 

I)ie 9Wefjingge|lene E^C.S ftnb nic^t unmittelbar auf ber (^öljernen 
©ejleHplattc P,P' fejlgefc^raubt, fonbern e« befiubet ftc^ gwifc^en jobcm oon 
i^nen unb ber ©eftett^latte ein ^(ättd^en Elfenbein, um fie mögli(^{i t)oU« 
flanbig i)on einanber ju ifoliren. 

8on ben jtoei unter bem ©eflelle P, P' ^inbur^ge^enben 5>ra^ten *,y 
fle^t ber eine x mit bem ©tänber E^ ber anbere mit ber ©äule aS in metal* 
lifd^er 93erbinbung. 

L begei^net bie au« wenigen (3 — 5) Seilen beftef^enbe Öocal*JBat» 
terie; ber -f- ?Jol berfelben ijl mit bem ©tauber E bur^ ben 2)ra^t as »er* 
bunben. öegei^net nun jB ben »on einer weit entfernten ©tation au« in 
»ewegung gu fe^enben ßleftro^^SWagneten bb (gig. 87) be« am Maberwerfe 
beftnbli^en ©^reibjlifte« im iKorf e'fd^en Ielegra>>^en, fo wirb t>a^ eine 
@nbe be« ben @le!tro^9Ragneten E umwinbenben ^ra^te« burd^ ben ^ra^t 
u mit bem — 5^ole ber ßocalbatterie Z/, ba« anbere ßnbe aber mit ber 
©aule S burc^ ben $)ra^t y in SSerbinbung gefegt 

I)ie 6nben m,m' be«ben ßleftro * SWagneten MM' o^ue Unterbrechung 
umwinbenben ^rai^te« finb mit ber telegra^^ifc^en Hauptleitung, alfo m bei* 
f^ield^alber mit bem Seitungdbra^te, m' mit ber @rb)>Iatte, k>erbunben. 

®efejt nun, ba§ 93erlin birect, o^ne 3*»tf<ä^fii|l<»ti<'n<tt/ mit (S5ln 
in 6onef^>onbeng gu treten beabjl^tigt, fo wirb ber in 93erlin erzeugte 
gabanif^e ©trom, felbji wenn bie 33atterie au« me^r al« 100 ^anielP* 
fi^tt ©lementen bejle^t, burd^ Un Söiberflanb unb bie oielen D^ebenfc^lie* 
Jungen in ber langen Leitung fo fe^r gefc^wac^t werben, t>a^ er nid^t me^r 
im ©taube ijt, in (Si)(n ben gur gü^rung be« SRorfe'fc^en ©(^reibjlifte« 
erforberli^en ®rab magnetifc^er ^raft ju entwideln. 2)e«^alb wirb in So(n 



158 Sioette m^vm^. Vierter ^h\6fn\H. 

ber Uebertra^er eindcff^ltet; m wirb mit bm von 9ctHii f emmf nbe n 9f U 
tuttg^bra^te, iff mit bor (Srb^^lattf in SSfrbinbnnc^ ^eff^t 

Der SJerlinet ©trcm bur^Iäuft nun bie Umwinbun^en Mlf M SöU 
ner Uebntra^cTd unb ma^netifltt bcnfelbfii nur fd^wa^. Wnt bie ma^ne« 
tifc^e 5traft \^t nun ni(^td weiter gu t^un, aU ben leicht beioe^lii^en, in fe^r 
großer Äa^e befinbli<|>en 5lnfer Ä on^ngie^n, unb bogu ijl feine grofe Äraft 
erforberli^. 

@obalb biefe« 9ef(^ie^t, tritt bad ^belenbe ^ in metallif<^e Serft^ 
ntng mit ber 6^i^e ber unteren 6(^raube 1> unb fc^Ueft babur(^ bie ^^ 
calbatterie /.. Der ^trorn biefer lejtercn circulirt au^enblidli<^ in ber 
Äi^tunft +, 4r, R,1>,BR,/, S,y, R,u, — , wie e« bie bei^efe^ten Pfeile angei* 

Si«. 91. 




^cn. Der ßUftro * SWagnct im %ppaxak R wirb alfo burd^ ben ©trom ber 
Socdbatterie, bie man nac^ ^Belieben ti>erjlär!en fann, »egcn berfurgen unb 
gut ifolirten ßeitun^ ftäftig erregt unb fann mit ber gehörigen Energie 
auf ben ^nfer be^ ©d^reibflifte^ einwirfen. ©o tt>ie in 93 er l in bie ^au^t* 
batteric geöffnet unb ber ^auiptjlrom in m^mf ober MM unterbroci^en »irb, 
gie^t in Solu bie geber/ben 9ln!er A »on bem ÜRagneten MM' ab, ba« 
@nbe B »erlaßt bie untere 6^raube D* unb legt jtci^ gegen bie elfenbeinerne 
6^i^e ber oberen 8(i^raube an. Die $0€al«93atterie L »irb babur(i^ n>ieber 
geöffnet unb ber SWagneti^mu« in B aufgehoben. 

SBegen ber geringen Entfernung, in welcher jt^ A über MM' befinbet 
unb be« geringen ©i>ielraume«, Un B gtt>if^en ben beiben ©<^)raubenf:|)i0en 
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^at, ijl ba« ©»)icl be« 5lnffr« A unb be« ^ebel« ^5' fo leidet unb erfolgt 
bei einet f^neüen golge toon Unterbrechung «nb SBicber^erjleüung be« Stro^ 
me« in 93 erlin fo lebhaft unb fc^nell, baf man bie Bewegungen »on 
BAB* mit bem 5luge !aum bemerft unb biefelben nur bur(^ ba« 5ln!(a^^cn 
»on ^ an bie ^ole be« @le!trö*9Wagneten tt^a^rnimmt. 

2»ittel|t biefe« Uebertrager« erlangt SWorfe'« lelegraj)^, beffen 
93en>egungen burti^ bie blogc Unterbrechung unb SBieber^er* 
jlellung be« galöanifc^en Strome« erfolgen, obglei^ fein iWe* 
c^anidmu« jiemlid^ f^werfäüig ijl, eine fe^r grofe S^ragmeite, unb 'ti(x ber 
bur^ bi? ^ra^tleitung circulirenbe ^auptflrom nur ben leicht ben)egll(i^en 
5ln!er %)x führen ^at, »oju eine gan^ geringe ^aft aulreid^t, ber fiocaljtrom 
aber beliebig flar! gemadj^t »erben fann, fo vermag ber Sc^reibjlift auf 
50 — 60 aWcilen ßntfcmung o^ne 3»U<^««ff^*i<>tt^Ji nii* Döüiger 
©d^ärfe feine 3eic^>en ju geben. 

3m 3a^re 1845 brachte üJtorfe einen nad^ biefen ^rincij)ien conjlruirs 
ten Uebertragungd*5lWÄrat »on 5lmerifa mit na^ $arU unb be:|)o* 
ttirte i^n, o^ne i^n i>orgejeigt ju ^aben, auf ber ameri!anif(^en ©efanbtfd^aft 
bafelbjt 

73. !Der ®4^IüffeI in feinet SSerbinbung ntit bem Ueber» 
tröget beö 9Jlorfe*f4)en ^elegtopl^en. ^Ic gig. 92 jcigt bie 
Einrichtung be« ®c^>lüffeU bie mit ber in gig. 88 abgebitbeten ganj 
übereinjlimmt. 6eine Einrichtung muf ber 5lrt fein : 

Wg. 92. 




1) ba^ er, »enn ber Iclegrap^ auf beiben Stationen auf er 3:^ätig!eit 
ijl, bie ^au»>t^ober 8ocalbatterien offen lä§t, bamit biefe ft* ni^t o^ne 
Bmecf abnu^e ; 

2) ba§ er in biefem (Ru^cgujlanbc bie Öeitung^fette jlet« gefc^I offen 
erhält, bamit i^ben ^ugenblid Don ber entfernten Station aud ein 6trom 
burd^ bie Seitung ^inburc^gefä^rt toerben !onne ; 
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8) ba| er in biefem Bujianbf mit bcm Uebectxa^er in Sttbinbnng fle^t 
b. ^. ba$ er bcn Don ber entfernten Station fommenben @trom fofort ju 
bem (SIeftro «ÜRa^neten MJP be« Uebertra^erd, gig. 91. leitet bamit biefer 
bur<^ 9n$ie^und feine« 9[n!er« A bie l^ocalbatterie L fcf^tie^e unb bie %e« 
we^un^ be« <8<^reibfHftd t>eranlaffe ; enblid^ 

4) ba$ er felbfl jeben ^ugenbUd bie mit i^m ^ufammen^ängenbe 
^au^tbatterie fc^Ue^en unb baburd^ einen @trom na^ ber anberen Station 
^infenben fann, n>obei et ^leic^^eiti^ feine Serbinbung mit bem eigenen 
Uebertrager auf^ben mu§, bamit ber entjle^enbe Strom birect Den ber 
^auiptbatterie na^ ber entfernten Station bi^d^^^' ^^^^ S^dl^it^ ben mit 
biefer Batterie oerbunbenen Uebertragcr §u burcblaufen. IDurcb bie (entere 
©inri^tung wirb alfo erreicht, ba^ bai? IRäberwert unb ber ©^reibjlift auf 
ber arbeitenben Station ftiüe ^It unb ba§ nur auf ber empfangen« 
ben Station biefe Steile in I^ättgfcit pnb. 

^ ^ ijt »ieber bie f^ölgeme ©ejteltplattc. 

BB eine 9Äef|tngplatte, n)el(^e in gmei oerticalen Sägern bie 5lje n 
^ine« mefpngenen zweiarmigen ^ebeU HCi trägt. 

3)er ^ebel jte^t alfo fortma^renb in metaOifi^er IBerbinbung mit ber 
«Platte BB. 3n ber Unteren ijl gerabe unter^lb be« abwart« gebogenen 
@nbe« t be« ^ebeU ein frei^runbe« 9)>{ef{tngftii(f e hnx^ einen elfenbeiner* 
nen S^ünber »on ber ganzen platte BB ifolirt. 3n ber gigur ijt biefer 
e^linber »ei^, ba« toon ber ^lattt getrennte ü)?etatt|lud c ft^rafftrt gegeit^^* 
net. 2)iefe« TtttaU^hd ge^t in ber ü)?itte be« elfenbeinernen S^Unber« 
bur^ bie ^cX^platU ÄÄ ^inburc^ unb fle^t burc^ einen ^ra^t mit ber 
Sc^rauben^ülfc a in fefler Serbinbung. 

SDie 9»ctal^)latte BB felbfl ift burc^ einen 2)ra^t mit einer anberen 
^ra^tflemme b oerbunben. 

2)er ^ebel ober ber $)ruder HCi ^at mä) unten gu gwei metaHifc^e Sor» 
f^jrünge, Cunbt. Unterhalb C bepnbet jtc^ ein metaHifdj^cr ?lmbo§ d, oon 
»eld^em ber 3lnfa^ C in ber SRu^elage be« Sc^lüjfel« burc^ ben aufwart« 
gerichteten I)ru(f einer geber / entfernt geilten wirb ; bagegen ftc^t bann 
eben ^ierburd^ ber 35orfprung t in inniger ii3erü^rung mit bem inner^lb be« 
Elfenbein * S^linber« bcftnbli^cn 2Rctall(lüd c unb ber Sc^rauben^lfe o. 
^iefe Stellung be« Sci^lüffeU wirb alfo bie offene genannt. 

^er ÜRetaUambo« d ifl mit ber ^lemmfd^raube g fejt oerbunben. 

$)rüdt man bei bem ®rijfe H ben ^ebel nieber, fo wirb bie SBerbin* 
bung gwifcben i^m unb ber ^ra^tflemme a aufgehoben, weil ba« @nbe t 
fic^ oon c trennt, bagegen wirb bie Serbinbung be« ^ebel« mit bem aWctatt* 
^ögel d ober ber 2>ra^tflemme g ^ergejleüt. $)iefe Stellung bc« Si^lüffel« 
ijt oor^itt bie gef(i^loffene genannt worben. 

ia^t ber ^rud auf H na^ , fo tritt ber ^ebel burc^^ bie geber / oon 
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fclbfl »tcbcr mit a in Setbinbung unb trennt ft(^ bon d unb g; bcr ©(^lüf* 
fei öffnet ftd^ dfo »on fetbjl- 

5lnbcrc, benfetben Sw^^f^c^fölgenbe Uebertrager jinb mit beffetem @r* 
folge t)on 6iemjend unb ^ii)^) conftruirt unb angewanbt tt)orben. 

$)er 3ufammen^ang jtt)if(^en bem ©^lüfTel bem Uebertraget unb bem fRa* 
bemerfe be« iW o r f e ' f(^en 5l:|)^jarate« mxh nun au« bem golgenben Derflänbli^. 

74. ©er 3)lorfc*f(^e a:elcgi:ap]^ mit Uebettrager für 
jttiet (Stationen, ^er Tlo,xU*\^t ^xnd'-ZtU^xapi) in feiner »ollen^ 
betjten ®e(lalt, tt)ic er in ga^Ireici^en ßyem^Jlaren in^befonbere au« ber 2öer!^ 
jlatte be« %t\d}xdkn 9We(^anifer« ^errn^aUfe in Scriin ^ertoorgegangen 
unb nun auf aüen ®taat«linien be« beutf(^ « öftenei(^ifc^en 2^elegraj)l^en* 
i)erein«, alfo in Deflerrei(^, ^reu^en, 35aiern, Sa^^tn, ffiürtemberg, ^anno^ 
»er, ^oüanb , ferner in bet ganjen ^(^»cij unb in 5lmeri!a in ^Betrieb ijl, 
bejle^t auf ieber Station: 

1) au« einerßeitunö«*ober^auj)t*Satterieunb einer örtlichen 
ober ßocaI*93atterie; 

2) au« bem Mdberwerfe unb bem ©c^reibflifte (gig. 87) ; 

3) au« bem Uebertrager (gig. 91); 

4) au« bem ©(i^Iüffel (8ig. 92 ober 88); 

5) au« einem in ber Leitung eingef(^>alteten 6tromanjeiger , bem ®al* 
ijanometer (gig. 76 oberhalb be« ffieder«). 

^ie fd^ematifc^e gig. 93 (a. f. ©.) erläutert bie Stellung biefer 3:^eile 
auf bem fogenannten 5H>»>aratentif^e, an beffen re^ter Seite jt(i^ 6 3Wefpng* 
Hemmen befinben gur 5lufna^me unb 2Beiterleitung ber »erf(i^iebenen "^xai^U 
toerbinbungen. 

S3crlitt unbSÄinben bejeid^nen bie gufanimen^ngenben Stationen, 
iScÄr. bebeutet ben S^retbjlift mit bem9ftäbertt)er!(gig.87), »elci^e« in ber 
giflur ni(i^t gejeid^net ijl, bb bie bciben S^enfel be« ®le!tro^9Äagneten/ 
SchL ben S(^lüffel (gig. 92), Bei t>a^ 9»elai« ober ben Uebertrager 
(gig. 90), G ba« ©abanometer, PL bie erbj)latten, L.R bie groge Sei* 
tung«batterie*), O.Ä bie fleine Drt«batterie, biejwif^cn L unbZr 
gejogene fiinie begei(i^net ben 2eitung«bra^t. ^er in ßirculation bepnblic^e 
ßeitung«jhom ber Station SWinbcn ifl mit jlarfen üiinien, bieStrome«ri(^tung 
ber Drt«batterie mit ^)un!tirten Linien bejei(^net 

^ic eingelnen 2:^eile be« Schr.^ be« Bei. unb be« SchL flnb mit benfei* 
ben ©ud^flaben be^eid^net, mit benen fie in ben begüglid^en gieren 87, 90, 



♦) Sie befielt in $reußen unb . auf »ielen anberen ginien au« Binffo^jlen* 
(Elementen (f. S. 33), hti benen bie Stc\)it in lOfa^ oetbünnter, ba« 3inf in 
20fad) »erbünnter ©^»efelfdure fle^t. 3luf 10 9Reilen, rennet man 6 \oiä^tx 
Elemente. — ^ie 5rtli^e ^atttxit 0. B. befielt nur me 2 (Elementen. 
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unb 92 begei^net jlnb. SmUebtigen ift bie S)ra^h>etbinbttng a\x9 bet^igut 
o^ne SBeitere« erfcnnbar. 

3m ST&^ejujlanbc flttb auf bciben Stationen Wc ©d^Iüjfcl offen, 
tote e« bie gigut geigt. S^abei ijl jebe ficitung^batterie Z/,Ä iniAScÄ/. gtt)if(j^en 
d unb C; jebe ßocalbattetie im EeL j»if^en 1> unb B offen, ein ©trom 
alfo nid^t oot^anben. S)ie Seitung jioifd^en beiben Stationen ift ^Ux^xoof)l 
gefii^Iofen ; oerfolgt man nämli(^, oon L in IDhnben audge^enb, bie ^ta^t' 
leitung na(i^9etKn l^in, fo finbet ^^ auf bem SBege A6,(?,5,m?n'v4,a,t, 
ft,&,2,£(,3,P2., (5rbe uaä} WxnUn ^in, unb in ÜÄinben »eiter über PZ., 
3, E^2^b^ny t, a, 4, m' m, 5, 6^, 6, L ^ra^tleitung ein leitenbed nirgenbn)0 
bur^ bie 2uft ober eine ifolirenbe ©ubjtang unterbrochene« Kontinuum. 

ÜÄinben toill nun eine a)ei)ef^e abgeben: I)er. 2:elegtai)^itl in 
SÄinben brüdt ben ©d^lüffelfno^jf nieber unb fd^lie^t ben Q^lu^d, er bringt 
alfo C m^ d in Serü^rung unb fe^t t auf er (Sontact mit cu ^ierburd^ 
»irb bie SWinbener fieit,*©atterie L.B. gef^loflfen unb fenbet einen ©trom 
in ber Stiftung: ÜÄinben K ^ol, g,d,C,n^b^2,E,3,Pl \>ux^ bie Srbe 
na^ PL »erlin, in »erlin P«,,3,i2;2,3,n,i,a,4, Bei (m'Tn),b,G,e,I^ 
bur^ bie Dra^tleitung gurüd nad^ L 2Rinben, ^ier weiter i, 6, 0^,5, «»,7, 
gum 3in!))ole Z iwcM. ^er 5lrei«lauf be« iD^nbener @tromed ift alfo 
oor^anben unb erjlredt fl^ um ben berliner Uebertrager Bei.] ber 6le!* 
tro* Magnet be« Unteren gie^t feinen 9ln!er B gegen bie Kontactfd^raube B* 
l^erab unb fd^lief t, »ie ohtn gejeigt, bie »erliner Drt«batterie. 3n golge ^ierbon 
entjte^t in Berlin ein galbanifö^er 6trom in ber ^)un!tirt gejeid^neten $Dra^t* 
i>erbinbung, nämli^ in ber Stiftung *,8,y,jB,2>',ir,9,53 be« ©c^reibftifted, 
10, z; ber gle!tro«aWagnet bb M ©^reibjlifte« gie^t feinen 3lnfer an unb 
f^nellt ben Stift felbft gegen ba« ^a^m in bie ^o^e, um bort einen $unf t 
ober einen ®trid^ gu getanen, ie na^bem ber S)rud auf ben SRinbener 
@^lu{fel furg ober länger bauert 

S)ie golge bed in aWinben bottgogenen ©daliegen« M ©c^lüffel« ijl alfo 
eine bo^j^jelte, eine unmittelbare unb eine mittelbare. 3ene be^e^t in 
ber ^erDorrufung eined Strome« au« ber fieitung«batterie, n^e^er naci^ ber enb» 
fernten Station hingelangt, um bort nid^t« »eiter gu leijten, aU ben 9telai«» 
5lnfer ^erabgubettjegen ; biefe bejle^t in ber ßrgcugung eine« fräftigen loca* 
len Strome« gu 93erlin, ber burdj^ bie genannte Bewegung be« Welat«» 
3ln!er« oeranlaft, feine 2Btr!fam!eit au«fd^lie6li(^ auf ben berliner S(^rcib|lip 
ttu«übt. 

9»it bem SBieberoffnen be« Sd^lüffel« in «D'linben fättt in »erlin gunäc^jl 
ber 9ftelai«*?ln!er »ieber ah, in golge beffen wirb aber bafelbjt bie Drt«batterie 
0. B. g»if(^>en D' unb B »ieber geöffnet unb ber Sc^reibjtift d fällt ab. 

i>tx ÜRinbener Strom umgebt alfo ben SWinbener Uebertrager unb ba^er 
aud^ ben 9Winbener S^rcibjtift; er wirft alfo au«fc^Uesli(^> auf ben entfernt 
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jle^nben Uebettra^er. $>a« abgeben einer ^ci>efdi>c bellest ^iernd^ in^ber 9Wa* 
m<>uIation mit bem Sc^lüffel; bet Schreib |lift bet arbeit enben Station 
ijl alfo fortwa^renb in IRu^e unb nur bie enHJ fangen be Station fie^t ben 
irrigen in Bewegung, n^a^renb ^ier ber ©(i^Iüffel in Äuf)c ijt 

©eim 93eginn einer ^e»>ef^e ^mmert ber ÜÄinbener 2:eIeflra^J^ifl mit 
feinem ®(i^lüf[el^ebel mehrere 2Äale raf^ hinter einanber auf unb ab, f(i^lie§t 
unb 5ffnet atfo nac^ einanber feinen S^Iuffel. ^ad babur^ in Berlin 
^cttjorgerufene 5lnjie^en unb 3lbfallen ber 5ln!er im Uebertrager unb im JRa* 
benoerfe ift fo gerauf(^t)on, ba§ ed aU 6ignal fitr ben Anfang bed (Sorre« 
f^onbiren« öoMommen au^reid^t. Sofort löjt ber ^Berliner Xelegrajj^ift, 
burd^ ba« jammern aufmerffam gemacht, fein Stabertoerf au« unb fe^t ben 
5ßai)ierfhreifen in Bewegung. 

3lUbaIb fängt ber dbimx a:elegrai>^ift an , mitteljl be« S^lfiffeld bi^ 
J>e»>ef(^e ju »erfenben, »eld^c fxd) gu 93erlin bem ^a^)ierjlreifen ein^^ragt 
unb bie »a^renb i^re« ©ntjle^en« auf bem abrottenben ^Po^jiere gclefen »erben 
fann. ©obalb bic 5ln!er aufhören ju tlapptn unb auf bem ^a^ierjtreifen 
eine l&ngere Steige bid^t gebrängter fünfte o^ne Unterbrechung {t(i^ jeigt, aU 
Signal, ba^ bie $)e:|)efd^e beenbigt ift, arretirt ber ^Berliner Selegra^^ifl 
fein 9labern>er! unb giebt fofort bur(^ jammern feine« S(^lü{feU ba« Sig« 
nai, ba^ er antworten tt>in, fei e« au(^ nur, um ju melben, ba^ er bie ^e« 
pt\(S^t i>erjlanben ober nid^t »erjlanben ^be. 

^er 9Winbener2:elegra:p^ift lö^t nun fein SRaberwerf au« unb fe^t feii< 
$a<)ier gur 5lufna^me ber berliner äl'Jelbung in Setoegung. 

9Wan mag ben $ebel be« S^lüjfel« nod^ fo gefci^winbe belegen : bei 
einer forgfdttigen ß^onflruction M Uebertrager« unb be« 9täber»er!e« folgen 
biefe 3;^eile ben ^Bewegungen be« »iele ^Weilen entfernten Sci^lüjfe(« mit tu 
ner be»unbern«n)ert^en ®enaulg!eit unb Slegelmagigfett. 

75. aSotifigc unb ® efc^toinbigf cit bcd SJlotfe'f^en Ztlt^ 
grapl^em $)er $au^Jti>orjug be« SWorfe'fd^en 5:elegra^)^en befte^^t in ber 
(Sef^winbigfeit, mit we^er er feine ^t\ä)tn ;u geben unb bem Rapier ein« 
ju^jragen i)ermag. (5r entwicfelt unter ber «^anb eine« geübten lelegra^j^i* 
ften gegen 100 öuc^jlaben in berfelben 3«t (1 ÜÄinute), in »eld^er bie bef« 
feren Sciftcrtelegra^^^en beren 40 gu liefern Vermögen. 

91« Seleg bafiir, mit wel(^er ®ef(^ti>inbig!eit bie in ^merüa au«ge< 
führten 2:elegra:|)^en, in«befonbere ber New- York -Albany and Buffalö 
Telegraph Company arbeiten, fann bie ^otfd^aft be« ®outjerneur«Soung 
an bie gefe^gebenbe S^erfammlung ju ^Iban^ bienen, u>el(^e am 5. Januar 
1847, 18 TOnuten »or 12 U^r, in 5llban^ gu lefen angefangen unb burc6 
beii Telegraphen nac^ ^^ew^^or! berichtet würbe, wo fie jt^ S'^aci^mittag« 
3 Vii^x im öefi^e be« ^erau«geber« ber bortigen 3«iiMttg befanb. SDiefe 
Sotf^aft entf^ielt an 5000 Sßorter ober 25,000 !Bu#aben unb würbe bur^ 
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gttjei ölei(i^jeitig arbeitenbe %dto;tap^m übertragen, fo bag auf einen jeben 
berfelben in ber SJ^inute 83 ©ud^jlaben famen. 9toä^ mehrere berartige 39e* 
lege »irb ber folgenbe 5lbfci^nitt bieten. 

@in gleitet fe^r tt>efentli(i^er Sorjug , tt)obur(^ jt(i^ ber 3Wor[e'[(ä^e 
2:elegra}>^ t)or ben 3cigfrtelegrai>^en au^jeid^net, bejle^t barin, ba§ bei er« 
jterem bie 9fli(^tig!eit aüer [pateren S^^^tn t)on ber 9fli(ä^tig!eit ber »or^er» 
ge^enben unab^ngig ijt IBei bfn 3«igcttelegra|>^en gef^ie^t e« nid^t fei* 
ten, baß bie 3«ig«t ber beiben conefponbirenben Stationen nid^t gleid^en 
®ang ^Iten unb öon einanber abtt)ei(ä^en. ©efd^ie^t biefe« bei einem be* 
jtimmten SSu^flaben, fo finb auf ber enn>fangenben Station ade folgenben 
93u^jlaben unrid^tig unb bie ^epefd^t tfl in Unorbnung. ^a^ äinfteQen 
ber 3«ig«^ Ä«f ^<^^ teere gelb ijl immer mit 3«itt)erlufl Derbunben. 

2)ei ben ÜRorfc'f^en, »ie beiben»abelte(egra<)^en, tritt biefer UebeU 
ftanb ni(ä^t ein; ^ier ijt fein S^x<S)tn t)on einem früheren ab^ngig, unb ijl 
einmal aud IBerfe^en bed !lelegra^^i{ten ein 93u^{tabe ni^t ri^tig ftgnalij!tt 
»orben, fo ^at biefet 3nt^um feinen Hinflug auf bie folgenben Su^ftaben. 

Sei ben S^\^^^tU^x(tpi)(n mug ber @m<>fanger eine ^epefd^e bud^jta* 
bentoetfe auffaffen unb gugleid^ nieberf(ä^reiben; er mug feine Slufmerffamfeit 
jtoif^en bem %ppaxait unb feiner ©d^rift t^eilen. 3)er SWorfe'fd^e 2^ele* 
graj?^ erforbert bie 5lufmerffamfeit M Xelegrap^ijten nur im erjlen 5(ugen* 
blitf e be« 5lrbeiten« ; er löjl bie 2lrretirung au«, fe^t ba« JRaberwerf in Joe* 
wegung unb lümmert fid^ nid^t »eiter um ben 5l<)<)arat; biefer liefert i^m 
bie fertige ^tpt\d^t in ber gorm einer ©d^rift 

(Sine ©d^toierigfeit jte^t iebod^ ber allgemeinen Sinfü^rung be« 
amerifanifd{>en 2:elegrai>^en, indbefonbere für ben (5ifenba(|nbetrieb, imffiege: 
ti ijl bie fünflüd{>c Sejeid^nung^toeife ber 35ud^|labcn unb S^ffttn burd^ bie 
@rup<)irung Don fünften unb ©trid^en. SDer 3cigettelegraj>^ fann burd^ 
3eben regiert »erben, »eld^er budbftabiren fann, loa^renb man e« bei ber 
(Erlernung be« ^unft*©trid^«2ll}>^bete« erjl nad^ me^irfac^er Uebung ju 
berienigen gertigfeit unb ®ett)anbtj>eit bringt, »eld^e erforberlic^ ifl, um bei 
ber möglid^ größten ©efd^toinbigfeit nod^ mit ©id^er^ieit o<)eriren gu tonnen. 

76. ©te (S^^vtibplattt 9Äorfc*ö^ SDer eben ertod^nte Um- 
ftanb, ba§ bie 3lneignung ber manuellen gertigfeit be« 3ci^«ngcben« mitteljt 
M in bem aSorigen befd^riebenen ^ebel*©d^lüjfel« für toiele SnbiDibuen mit 
unübertoinblidben ©dj^toierigfeiten Derbunben ijt, veranlagte fd^on -B^orfe, 
benfelben burd^ eine leidster ju ^anb^abenbe ^onidl^^tung ju erfe^en unb ba^ 
burd{> ba« Di>eriren mit feinem !lelegra<)^en für 3eben moglid^ $u mad{>en. 

^iefe 95onic^tung befte^t au« einer Jafel, »eld^e au« Seitern unb 9l\6)U 
leitern ber ©leftricitat jufammengefe^t ijl, unb au« einem Oriffel. ^ie 
gig. 94 (a. f. ©.) toerflnulid^t biefe lafel unb i^ren 3ttf<iwinen^ang mit bem 
5Worfe'fd^en ®d^teiba|J))arate <gig. 87), ber Q3atterie unb bem ©rtffei. 
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2>ie fd^war^en JRcc^tetfe ber Safet^ ftnb t)on IWetall, bic »ei§en %^t\U bcrfd* 
bcn Don ©Ifcttbein. 3enc ^e^en bur* ba« (t^lfenbcin fejl anliegcnb ^^inburc^ unb 




jt)tb unterhalb ber ©Ifenbein^jlattc Ä an einer gemeinsamen SWctaUiptatte 
JSB angclöt^iet. 

iiefe Seit))(attc B wirb nun flatt be« l^ügel« (5lmt>o«) d im iWerfe% 
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f(^cn S^lüffel (gij. 92) in bie ©rapeitung gebrad^t b. ^. butd^ ben ^ra^t 
/»' mit ben Um»inbuttg«tt be« gleftro * JWagncten 6* im <Sci&reibap<?atate 
(Sifl* Ö7) in Serbinbuttö gefegt. S)cr Don ber entfernten Station fpmmenbe 
Seitung^bra^t ijl mitteljl eine« bünnen, ft>iralförmig gemunbenen, gut ifoütten 
S)ra^tc« an ben metattenen ^pf eine« elfenbeinernen ©riffeU G befejtigt, 
bnrc^ »eld^en, »ie ba« 93fei in einer SBleifeber, ein 5^u^>ferbra^t ^Inburd^ge^t, 
ber in eine runbUc^ ^ulaufenbe ®)>i$e &on $latina enbigt. 

©e^t man ben leitenben ©riffel O auf eine« ber üJ^etaUftötf c ber platte 
Ä^ fo wirb bie ©atterie h begreiftidj^er SBeife ebenfo gefd^loffen, aU ob in 
gig, 98 ber ^ebel C be« ©d^IüffeU auf ben SWetattambo« d niebergebrü(!t 
werben toare; benn ber ©trom circulirt »om -f- ^ole au« burc^ bie Umwin»» 
bungen be« ©leftro* ajfagneten M im ®dS^reiba<>parate über w' na(3^ ber fiett* 
platte B B unb ben ^»arsgeseid^neten äRetaQjläiten ber platte A, t)on too 
er bur^ ben ©riffel G ju bem Seitung«bra^te unb ber entfernten Station 
gelangt. 3m JHu^ejuflanbe muffen ba^er , bamit bie fieitung nirgenbwo un* 
terbro^en fei unb ein Sontinuum bilbe, auf beiben Stationen bie ©riffel 
auf bem ÜWetaU ber Patte Ä ru^en. Se^t man bagegen ben Orijfel auf 
eine« ber Slfenbeinjtüde, fo »irb bie Leitung unterbro^en, bie ^Batterie ge* 
öffnet unb ber Strom abgef^nitten. 

Sinb ba^er bie in ber 6Ifenbein<)Iatte Ä eingelegten 9WetaUjlütfe nac^ 
bem rid^tigen Ser^ltniffe be« SRorfe'f^en ober fonjt gewallten 3llj>^abet« 
bemeffen unb für jeben löu^jlaben rei^entoeife eingefefet, »ie bie f^toarjen 
gelber in ber 3ci<ä^ttwnö S«ig«n, unb fü^rt man ben ©riffel in geraber ßinie 
über eine IRei^e fol^er eingelegten Stüdd^en , fo ^junftirt unb jtrici^elirt ber 
ÜKorfe'f^e Sci^reibjHft (gig. 87) au^ bie Seiten genau na^ bemfelben 
SSer^altniffe; benn ber Sd^lu§ unb bie Unterbrechung be« Strome« erfolgt 
genau na^ bem Sangcnöer^ltniffe ber in bie ^latte^-4 eingefe^ten Stüdci^en 
unb i^rer 3»tf<ä^«nräume. So lange nämli^ ber ©riffel auf 33^etall jte^t, 
bleibt ber Strom ^ergefleUt unb ber S^reibjlift in gig. 87 angebrüdt; fo 
lange er über (Slfenbein ge^t, bleibt ber Strom unterbrod^en. $)a^er bringt 
ein ©ang be« ©riffel« über ein fur^e« 9}{etall{tüd( in ben Sc^reiba)):|)arat 
einen ^un!t, ein gleichmäßiger ©ang über ein (Slfenbeinftüd eine Surfe ^ertoor. 

$)ie 3«td^«wng tjl nac^ einem t)on bem oben angefü^irten etwa« ah 
»eid^enben %\pi)cibttt gemacht. 

6« ijl öon felbjl flar, bag »ä^renb be« Slrbeiten« ber ©riffel G auf 
ber em<)fangenben Station bauernb auf bem ÜJ^etaU ber ^atte Ä ober 
B flehen muß. ^nä) ^at ^6^ al« ($rfa^rung«fa(^e ^erau«gef}ellt^ ba§ man, 
um ju telegra^j^iren, mit bem ©riffel ganj ru^ig, langfam unb glcidj^mäßig 
über bie Scj^«« ^a^xt, bafür aber niC^t ju »iel 3Ht toerjtreic^en laffe, um 
ben näC^jlfolgenben Su(|jlaben auftufuC^en. 
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Um lai 5lbgUitcn t)on einer Suc^flabentei^e ju »et^ütcn , ubcrty«fti 
SÄorfe bie iBuc^{laben)j(atte -4 no^ mit einer nid^t lejtcnben [Rid^t^Jlatte, 
ml^t mit langen fd^malen Oejfnungen »erfe^en ijt unb fo auf bie S^uc^fla* 
benplatte Ä gelegt »irb, H^ jcber 93ud^jtabe genau unter einer folgen Deff* 
nung fle^t. 23eim 2:elegra|>^tren fd^rt ber ©ignalijl bann mit bem ©rijfcl burc^ 
biefc Dehnungen ^inbur^, aU ob er an einem 'ßinea( gerabe fiinien göge. 

5n 5lmeri!a ijl biefe ©c^reibplatte gegenwartig im ©ebraud^e; in 
S)eut[(i^lanb a.beitet man bagegen nur mit bem ©d^lüfel. 

77. (Sine längere mit 2Äorfe'f^en 5Slp<)araten au^gerujletc 
2:elegra^)l;enlinie befielt in ber [Regel au^ ^mx (Snbftationenunb einer 
ober mehreren 3»U^«n|i<^*i<>"^»i« ^i^ Sinie öerlin^aWinben jerfättt 
g.:93. in bie ©nbjtationen Scrlin unb ül^inben, unb«in bie 3tt>if<^en* 
Rationen ^ot^Dam, 2Ragbeburg, JDf^er^leben, 23«unf^tt)eig unb ^an« 
nom. (Sine ©infc^altung »ie pe in t>m §. 74 gegeben ijl, »iirbe für jebe 
Swifd^enjlation jwei Dollflänbige 5lwaratc {©^reibjtift, SRelai« unb 6(^lüffel) 
erforbern, »on benen ber eine mit ber juna^fl rec^t« gelegenen, ber anbere 
mit ber lin!« liegenben Si^aci^barilation in Sorref^)onbenj treten mü^te. 3cbe^ 
pon Söerlin naci^ äJiinben ^eric^tete 3)e^)efc^e mürbe bann junacbjt nur bid 
^ot^bam ge^en , voo jte aufgef<3^rieben unb naci^ ül^agbeburg »eiter gegeben 
»erben mügte u. f. xo., bi« fie enblic^, nad^bem jte alle 3tt>ifd(>enjlationen 
burd^laufen, t)on ^annoöer nadj) SWinben gelangen fbnnte. 

6o notl)»enbig e« nun einerfeit« ijl, ba§ bie (Snbjlationen einer 2:ele« 
grap^en^Sinie mit allen 3tt>ifc^enjlationen unb biefe »ieber unter einanber tu 
Sorrefponbenj treten fönnen, fo würbe bod^ eine fold^e Sinrid^tung, befonber« 
wenn nur ein einziger Seitungdbra^t auf ber Sinie toor^anben ijl, duferjl 
na(^t^eilig auf ben glug ber ka6)x\ä)kn einwirlen, ba bie gort^jflanjung«» 
gefd^winbigfeit berfelbcn fci^on burd^ ba« jebe^maüge 5lufne^men unb ffieiter* 
geben auf ben 3tt>ifd^cnjlationen bebeutenb toerfürjt würbe unb pd{> nod^ weit 
me^r verringern müfte, wenn ber eine ober ber anbere %p)paxat jufällig nid^t 
ganj in Drbnung wäre. 

^ier tritt alfo für ben J)ra!tifd^en 33etrieb eine neue 5lufgabe ^inju, 
weld^e ju ermöglichen ^at: 

1) ba§ ein einziger SWorfe'fd^er 5lp<)arat für jebc 3tt>ifd^«njlation au«reid^t, 

2) baf burd^ eine befonbere Umfd^alte*9Sorrid^tung ber 5H)^)arat ei* 

ner jeben 3»ifd^ctijlation 
^ a) Dolljlänbig au«gefd{>altet werben !ann , o^ne bie fieitung für bie anberen 
Stationen gu unterbrcd^en, ober^ 

b) beim ^urd^gang einer $)epefd^e burd^ bie Station ©d^rift mit erhält, ober 

c) nad^ 95elieben mit einer ber red^t« ober ber linB liegenben Stationen 

corrcfponbiren !ann, unb bod^ jugleid{> mit berjenigen ©eite, wo^^ 
^in er nid^t arbeitet, in leitenber 23erbinbung bleibt. 



2)ie[c ?lttfgabe ifl DoUltanblg ö^Iöjl. (Sine jcbe längere Sinie inU 
3n)i[^enftationett mii)ait [old^c Umfii^alter,. tie \it>o6) t)x)n ben Derftij^iebenen 
aWeii^anifertt Derf^iebenartig au«flefü^rt finb. D^ne un« bei ben ingeniöfen Um* 
f^(ilternöon6icmen« unb^aUfc, ben ©tein^eirf(ä^eninpeflpei^ unb 
in bet 6(ä^tt)eig, ben ^annoüerf^en u. [. ». aufzuhalten., geben. »ix in bem 
golgenben bieienigen au^fü^rli^, »el^c na^ ber [<>ccießen (Sonjlruction be« 
Selegrap^en*2)irector« ^errn ©e^ieimrat^e« 9Jottebo^m au^gefü^rt unb 
auf aßen <)reu§if^en ©taat^linien in 5ln»enbung ftnb *). 

78. ©er ^otUho^m'i^t Umfc^altcr für 3tt>tf4>enfias 

«ig. 95. 




♦) 9lnfängUd) bcfianb berfelbc ouö ettf Sontactfebern unb fünf gcitfurbeln ; 
fie erhielten iebot^ balb naäii)tx eine UmÄnbcrung unb bie im Ztüt bcf^tiebcn« 
^tüecfgem&fere @tnrt(!^tung. 
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ttonen, %i^. 95, befielt au« 6 auf einet ^oljiplatte burd^ ßlfenbein ifoUtten 

mefjtngenen Seitf(ä^ienen, jtt>i[d^ett benen bie 85<i^er 1 — 7 liegen. T)ttt^ 

(Sinfe^en eine« SÄetaüfegeU, gig. 96, in eine« ber Öftrer »erben offenbat 

gjg^ 96. bieicnigen jn>ei ©d^ienen, »el(ä^e ba« 8o(^ bilben, metal« 

flif^ Derbunben; n>itb §. S. bet 3)^etafl!no»>f in ba« So(^ 
8 gcfleüt, fo tritt babur^ bie obere ©d^iene mit ber 
©d^iene iSL.. in 9ktbinbung. 3>ie fi5(^et 8 unb 9 
in bem ^olgbrett ^aben nur ben S^td, bie gerabe un» 
not^igen Änöi^fe aufjune^men. 
33ei ber Älemme L. ijt ber )oon ber einen ©eite (j. ©. Don Berlin) an» 
fommenbe, bei L.. ber nad^ ber anberen ©eite {alfo nad^ SÄinben) abje^enbe 
ßeitung«bra^t, bei E ber gur (£rb))latte fu^renbe ^raf^t feft eingeflemmt. 
Oi^Gi jlnb j»et in ber Seitung beflnblid^e SerticaUSaloanometer »on bet 
in giß. 76 oberhalb be« SBetfer« abgebilbeten gonftruction ; Ro ijl mit ber 
oberen klemme 2, Ru mit ber unteren 1 be« Äelai«, Tenblid^ mit ber 
Älemme 3 be« ©(i^tüffeU Derbunben; Unterer jle^t burd^ bie klemme 4 mit 
ber Srbplatte, burd^ bie Älemme 5 aber mit einem $oIe ber Seitung^batterie 
L.B. in aJerbinbung. ^ie Satterie ^at flet« Äu^jfer nad{> ber (5rbc gu, 
ber 3in!^)ol füi^rt jur Älemme 2 be« Ucbertrager«. 

SDer ©d^rcib^'Slpparat unb bie t)on ben klemmen /// unb IV be« 
Uebertrager« au«gc^enben 9Serbinbung«bra^te ber fiocal* Batterie, fott>ie biefe 
felbjl, ttnb in ber gigur al« für ba« Berjtänbni^ unnot^ig »eggelaffcn. 

^ommt namli(^ ber ^n!er be« 9lelai« jum ^njuge, fo fommt baburd^ 
aud^ allemal bie ßocal*©atterie jum ©d^luffe unb ber 5lnfer be« ©d^reib» 
jlifte« gum 5lnguge. 

gör ba« Xelegra^j^iren jtnb folgenbe ©teHungen möglid^: 

SteSung 1* Der SWorfe'fd^e ^ißpatai ber 3»if^enjlatiott 
foll ganj au«gef(i^loffen »erben, o^ne biefieitung felbft gu un* 
terbred^en. 

!£)a« fio4i 3 koitb lugefel^t« 

ftommt nun Don ber linlen ©eite (Berlin) ein ©trom, fo tritt er auf 
ber 3tt>tfd^cttP<itiow bei bem ©abanometer G' ein , ge^t bann »on ber L. 
©d^iene über 8 nad^ ber L., ©d{>iene, ju jC.., G^ in bie red{>te ficitung 
(IDhnben) toeiter, o^e ba« 9lelai« unb bie übrigen ^)>))aratt^eile ju berühren. 

@in tJOtt ber entgegengefe^ten ©eite (ÜRinben) fommenber ©trom 
j)afftrt ben Umfd^alter in ber entgegengefe^ten IRid^tung. 

Diefe ©teQung ^ei^t bie birecte, »eil {ie t>on ben 3wifdbenjlationen 
angenommen »irb, »enn eine ©tation mit Umgebung aller 3wifd^enftationen 
iiad^ einer anberen birect fpred^en »iH. 

S)ie beiben ©abanometer finb in ber Leitung unb bleiben »&^renb be« 
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S)itectf)>te4end in fotttoa^tenber ©c^toanfung. 9m (Snbe bet (Scrref^on« 
benj f^liefen bic beiben mit cinanber conef^^onbircnben Stationen i^xi Sat* 
terien luxö^ glei^ieiti^ed 9{iebetbrü(fen i^tec 6(^luffel auf eine URinute in bie 
Seitnng ein *), »obutd^ bie »on ben öeamten fortwa^renb beobadj^teten ®aU 
Danometetnabeln ber 3)t>tf^en{latii)nen jlart audfil^lagen unb eine URinute lang 
ru^ig flehen bleiben aU ®ipal, ba^ bad birecte 6)>red^en ju Snbe ifl unb 
bie Station ftd^ mieber butd^ Detanbette ©topfelfteQung einguf^alten ^at. 

(SteSung 2« X)et URorfe'f^e 9))t>arat ber Sioif^enflation 
(oll fo eingef^altet fein, baj er beim Durd^gange einerS)e»>e* 
fd^e bie ©d^rift mit erhält. 

!£){e fibd^er 1;6 koerben lugefel^t. 

ftommt nun Donberlinfen Seite (Serlin) ein Strom buri^ bie Leitung an^ 
fo tritt er nad^ feinem SDurd^gange bur^ Gi in bie Zf.Sd^tene, über Stö)>fel 
1 in bie Bo Sd^iene unb ju 2 bed Uebertrager«, nad^ feinem ^urd^gange 
burd^ bie SBinbungen bed @le!tro«3)'?agneten mm' gu 1 unb in bie Ru 
Sd^iene, bann über Sto))fel 6 in bie L.. Sd^iene gu G^ unb in bie xtd^U 
Seitung (URinben) totxttx. ^er Strom n>irpP alfo auf ben Uebertrager unb 
bie 3»ifd(>cnjlation er^lt ba^er bie Sd^rift mit. 

^iefe Stellung ^ei^t bie circularc Stellung, toeil fie angenom« 
men tü\x\>, menn eine ber @nbjlationen eine 6ircular«^e))efd^e an fammtlid^e 
Stationen abgeben miH ^a in biefem galle bie @le!troi^2Ragnete aller 
Wclai« in ber fieitung pnb, fo erleibet ber Strom burd^ bie toielen SBinbun» 
gen ber feinen S)ra^te eine bebeutenbe Sd^^toad^ung unb ed muffen bie Ste« 
lat«febem /, gig. 91, jlarl abgef|>annt »erben**). 

(Stellung 8« ^eraRorfe'f(^e9)>t>aratber3tt>ifd^enflation foll 
mit einer b er red^t« liegenben Stationen (SRinben) corref)>onbiren unb 
bod^ ne^ mit ber linf« liegenben in leitenber Serbinbung bleiben. 

!£)ie fibc^er 2, 4, 7 toerben |ugefe<|t* 

a) Die 3tt>ifd^enjlation giebt Sd^rift burd^ DrüdCen i^re« 
Sdjlüffel«. Der Strom circulirt bon bem K^ol t>txL.B. burd^ 5,ti,m,4, 



*) ^amit ber 9all nid^t eintrete, ba$ bie Strome ber beiben Batterien in 
entgegengefe^ter (»id^tung laufen unb fld^ auf^febeit, ift eine ganj BefHmmte Söer* 
binbungdvoeife ber $ole an ben ^tfd^flemmen t)orgefd6rieben unb biefem O^eriren 
burdb bcfonbere reölementorifd^e 93orfd^riften geregelt 

••) Sin Drttrfen be^Sd^luffeto auf ber StöifdftenftaÜon bei ber Sircutarftenung 
te&rbe eine StromtjerjtoeiQunö nod^ Beiben Seiten ^in jur golge l^aben unb in 
^en meifien S&Qen SBertotrrung anrid^ten. (&i ijt biefe€ bal^er «»erboten unb ein 
circulare« Spred^en ber Svoifd^enüationen unmdglid^. 
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ßrbt na(^ bet .re(ijU. liegenbcn Station (ül^inben) ^in, geW ^ier, toie oben 
gig. 93 rac^rfad^ ge^^i^t, burc^ bae [Relai« in bie Scitung «nb fommt bur(^ 
biefe bei G^a »ieber jutüd; »on (?« cnbliiä^ über L.., 6töjjfe( 4, Äo S^iene, 
Älemme 2 be« IRelai« ^um Z «Pol jurücf. 2)ie entfernte re(^t« liegenbe 
^Station et^att alfo. 6ci^rift. 

by^ie 3tt>if^cnjlation ct^dlt ©(ä^tift. 2)et t^on w^t« fom^ 
menbe <Strom tritt bei G^ in bie 3»if^^Äflatiott , ge^t über bie L.. ©c^icne 
unb ben ©to:pfel 4 gu 2?o,2,mm' be« Sflelai«, 1,-Bm ©c^iene, ©töpfel 7, 
T ©d^iene, 3 mcmme be* ©^lüffeU (berfelbe ijt jefet ni^t gebriWt), ö,m,4, 
(Srbe gu ber rec^t« liegenben ©tation jiirücf. 3)a in biefem gatte \>^% fRe* 
lai^ ber 3tt>if(^enjlation Dom ©trome bur^jo^en »irb, [o erhalt bie ©ta* 
tion ©^rift. 

3n ben beiben gaUen a unb b jtnb bie lin!« Uegenben ©tationcn im* 
mer nod^ mit ber Sw^W^nffÄtion toerbunben; benn ein Don linf^ tommenber 
©trom ge^t über (ri, L. ©^iene, ©to^)fel 2 gur E ©d^iene urtb jür @rb* 
iplatte, um bur^ bie ßrbe nac^ ber linfen ©tation jurüdjufe^ren. 

3)er lelegra^^ifl ^t ba^er »ä^renb ber Sorrefponbenj nac^ ber redeten 
©eite ^in ba« linle Oaloanometer Gi fletd ju beoba^ten, unb im gatte tu 
ne« 5lu«[d^lage« beffelben foglei^ bie (Sonef^jonbenj ju unterbrechen, burc^ 
5lnna^me ber folgenben ©töpfelfleüung 9^r. 4 jtci^ mit ber Unfen ©tatiön 
in Serbitibung ju bringen unb gu erfragen, »a« biefelbe tooHe. 3m gaüe 
ber ^ringli^feit wirb bann juerjl bie Don lin!« fommeube SDe<>efci^e äiifge* 
itommen, unb ber reci^ten ©tation ba« 3^i^^n »SBarte« gegeben, im anberen 
gaüe erhalt bie lin!e ©tation biefe« ©ignal unb bie 6^orref<>onbeng »irb 
nac^ re^t« ^in beenbigt. 2)iefe ©tellung ^eift bie ©tation«fteIlung 
nadf> L.. ^in. 

©tcfluttg 4. 2)er iö?orfe*f^e5l:p<>aratber3tt)if^enjlation foU 
mit einer ber Un!e liegenben ©tationen (Berlin) correfponbiren, 
unb bo(i^ nod^ mit ber reci^td liegenben in leitenber Serbinbung 
bleiben. 

^ic fiöc^et 1,7,5 koetbcn lugefcl^t. 

a) $)ie 3tt)if^enjtation giebt ©^rift bur(^ Brüden i^re« 
©^lüffel«. 

2)er ©trom ber 3»iW«njtation circulirt oon bem K ^c\ ber ©atteric 
L,B. burd^ 5,M,m,4, (5rbe nad^ ber l in!« liegenben ©tation (^Berlin) ^in, 
ge^t ^ier, »ie oben gig. 98 gejeigt, burd^ \>Qi^ Olelai« in bie Leitung unb lommt 
burci^ biefc bei Gi »iebcr jurüif; oon Gi enblid^ über L.^ ©tö|>fel 1, Ro 
©d^iene, klemme 2 be« IRelai« gum Z ^ol gurüd. SDie entfernte VxnU 
liegenbe ©tation erhält alfo ©d^rift. 
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(Stbe na^ bei te^U. lU^enben Station (Winben) ^in, gebt ^ter, mt Dbcn 
gig. 93 me^rfad^ d^^cigt, butci^ ba« [Rrlat« in bie l^eitung unb fommt bur(^ 
bUfe bei Ö^a »ieberjutücf; öon G^ enbU^über L.., ©to»)fe( 4, Ro S^iene, 
j^Umtne 2 be^ 9telatd ^um Z ^ol gurü(f. ^ie entfernte ted^td Uegenbe 
*5tatiion erhalt alfo. ©(i^rlp. 

b) 3)ie 3»tf<l^enjlation et^lt ©(ä^rift. Det iwn w^t« !om* 
menbe ©trom tritt bei G^ in bie 3»tfdbenjtatiott , ge^t über bie L., ©(^iene 
nnb ben ©tö»)fel 4 ju 2?o,2,mm' be« Melai«, 1,äm Sd^iene, ©töpfcl 7, 
r ©(ibiene, 3 Älemme be* ©c^luffete (berfelbe ijl je^t ni^t gebrurft), ö,wi,4, 
(Stbe iu ber ted^td liegenben ©tation gnr&cf. ^a in biefem gaHe bad 9le« 
lai« ber 3»iWenjlation öom ©trome burdbjogen »irb, fo er^aft bie ©ta* 
tion ©dbrift. 

3n ben betben Satten a unb b jtnb bie Un!d liegenben ©tationen im« 
mer no(ib mit ber 3wtfdbcnjlation toerbunben; benn ein toon lint« tommenber 
©trom gebt über (?i, L. ©d^iene, ©tb:pfel 2 jur E ©d^iene unb jur Srb» 
iplatte, um burdb bie drbc na^b ber linfen ©tation jurüdjufe^ren. 

3)er 3:elegra<>bitl W ^^^^ »abrenb ber (5orrcft>onbettj nacb ber xt^ttn 
©eite ^in ba« linfe ©abanometer Gi jtet« ju beobachten, unt> im gatte tu 
ne« 5ln«[dbtage« beffelben fogleidb bie (Sorrefronbeng ju unterbred^en, burc^ 
5lnnabme ber folgenben ©tb^felftettung diu 4 jtdb mit ber linfen ©tation 
in Serbinbung gu bringen nnb gu erfragen, »a« biefelbe »otte. 3m gatte 
ber 2)ringli^leit »itb bann juerjl bie Don lin!^ fommenbe SDepefdb« <^«f9c* 
nommen, nnb ber redeten ©tation ba« 3«i<äb«n »ffiarte« gegeben, im anberen 
gaüe erhalt bie tinfe ©tation biefe« ©ignal unb bie ©orref<)onben§ »irb 
na^ re^bt« b^n beenbigt. ^iefe ©tellung bei^t bie ©tation«fteIlung 
na^ L.. bin. 

©tcfluttg 4. 2)era}?orfe'fd^e5l^<>aratber3tt>if^enjlation foH 
mit einer ber linfd liegenben ©tationen (Berlin) correfponbiren, 
unb bo^ nocb mit ber re^t« liegenben in leitenber Serbinbung 
bleiben. 

^tc ßbc^er 1,7,5 »erben lugefel^t«. 

a) ^ie 3wifdbenflation giebt ©dbrift burdb S)rü(fen ibte« 
©^Uffel«. 

^er ©trom ber 3»if(ib«njtation circnlirt »on bem JT^ol ber 33atterie 
L.B. burdb 5,u,m,4, (5rbe nad^ ber lin!« liegenben ©tation (Berlin) ^in, 
gebt bi«. toie oben gig. 98 gejeigt, burdb ba« Olelai« in bie Leitung unb lommt 
burdb biefc bei Gi wieber jurüdC; Don Gi enblidb über L,^ ©tb|)[el 1, Bo 
©dbiene, klemme 2 bc« IRelai« jum Z ^ol jurücf. 3)ie entfernte Unfd 
liegenbc ©tation erbält alfo ©dbtift. 
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b) S>.ie 3tt>tf^enjlatton erhält ©(ä^rift. 3)er Don Im!« !om* • 
mettbe Strom tritt bei Gi in bie 3tt>i[^cnjlation, ge^t über bie L. ©äj^iene 
unb ben ©topfei 1 gu Ro^2,mmf be« IRetai«, 1,-Bt« ©d^iene, ©to^jfel 7^ 
T ©(ä^iene, 3 klemme be« ©d^lüffeU (bcrfelbe ijt ie^t nid^t gebrüdt), o,m,4, 
ISrbc ju ber lin!« licgcnben ©tation jürürf. 2)a in biefem gaüe ba« ^tM^ 
ber 3»iWenjlation Dom ©trome burd^jogen »irb, fo er^lt bie ©tation 
®(^rift. . ^ 

3n ben beiben ^hUt^ a unb b jtnb bie reci^t« lie^enben ©tationen 
immer nod^ mit ber 3tt)i[^enjtation Derbunben ; benn ein Don red^t« lommen« 
ber ©trom gei^t über G^^L.. Sä^knt, ©topfei 5 ju ber jE7 ©d^iene unb 
gur (ärbplatte, um burd^ bie ®rbe naci^ ber xtä^kn ©tation jurüdjufe^iren. 

* 3)er 2:elcörap^ijl Derfa^rt ba^r, »ie bei ber ©tettung 8. 3)iefe ©tel* 
lung ^ei^t bie ©tationdflellung nad^ L. ^in. 

2)ie Slufflettung unb Serbinbun^^toeife ber auf ben ©nbftationen (Ser* 
lin, ÜRinben) bepnblidj^en ^Ipparate ijl ö^^nj fo, toie jle bie f?ig. 93 giebt; 
bie ^ole ber jtDei ßcitun9«*99atterien L. B. jtnb be« SBetfen« »egen. 
(f. ©.171 5lnm.) Derwed^felt. 

3n bcm bie bciben L klemmen Derbinbenben ßeitung«bra^te ber gi^. 93 
^at man ^ä) alfo nur beliebig Diele 3tt>if^enjtationen mit bem 9?ottebo^m% 
fd^en ©tation^umfi^alter (gig. 95) eingcfc^altet gu benfen, fo ba§ ba« Don 
Berlin fommenbe (Snbe bei ^i, bad anbere nad^ SRinben gugeiDanbte (Snbe 
bei Ö3 angefc^t ijt, um fofort ein Doüjlanbige« Silb Don einer längeren 
©taat^«2:elegrap^en«!^inie (j. ^. Berlin ^ TtinUn) mit i^ren ^nfangd» 
3tt>ifd^en* unb (Snbjlationen ju gewinnen. 

^ie ^u^fü^rung eined fold^en 93ilbed mit SBeglaffung ber ®alDano« 
meter unb be« ©(^reib*2lpparate« nebjt zugehöriger ßocaU Batterie auf ber 
3tt>ifd^enflation giebt bie gig 97. ©erlin unb aWinben jtnb bie 60 3Reilen 
Don einanber entfernten 6nbjlationen/ $otdbam eine ber eingefd^alteten 5 
3)Dif(^en{tationen. @ine nähere Erläuterung ber gigur erfd^eint nad^ bem 
aSorigen überfiüfjtg. 

79. ©ie S:rattdIatoren unb b{c Uebetttagungdftationen« — 
@« ijl bereit« früher ^erDorge^obcn, ba§ aud^ bei ber forgfaltigjlen 
3folirung be« 2eitung«bra^te« bie D'Jebenfd^lie^ungen, b. i). ber Serlujl an 
©tromintenfitat, burd^ 5lbj»eigung eine« 2:^eile« be« ©trome« an ben Srag» 
ßongen.^erab jur @rbe nid^t ganjlid^ Dermieben toerben fonnen. ^ud^ bie 
beflen 3folatoren jlnb namli^ nid^t abfolute SRidj^tlciter, fonbern eben nur 
fd^led{>te ßeiter. S)a nun bie ©röge biefer 9?ebenfd^lie§ungen ober be« ©trom* 
Derlujte« mit ber ?lnga^l ber 3folirungen unb beren Knopfe, ober mit ber 
Äange ber fieitung proportional toa^, fo ijl e« begreiflidi^ , ba§ e« eine 
Orange giebt für bie größte Entfernung^ über meldte ^inau« bie galDanifd^en 
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@tr&me ni^t me^t in bet gum betriebe aud^ be« garteilen ^)>aratc« ecfoti^ 
betlidjen Starte fortfte^>f[angt »erben fönnen. Sine birecte €ottef»>0n« 
beng aber biefe ®ränge ^inaud ifi alfa nid^t moglid^. 

9lu« biefem ©runbe »irb bei bemaRptfe'fd^enSele^rai^^ctt mit SRelai«, 
um eine unter allen Umflänben jlc^ere Soneft^onbenj ju erzielen, bid ie^t bie 
Entfernung jtteier birect coneff^onbirenber 9()))>arate in $reufen nic^t übet 
50 SReilen. in Deftenei^ bid ^bd^^tn^ auf 60 — 70 au^gebe^nt 

3jl ba^er eine ^ele9ra)>^en«Sinie^ g.9. t>on 93erlin bi« Srüffel, ju 
grof, um gttifd^en ben 6nb|tationen eine birecte Eoneft>onbeng mit ®i^er< 
^it lu bemertltediden, fo wirb bie gange Sinie in mehrere fleinere Sl^eile ierlegt, 
toelii^e fftr fi^ abgef^loffcne Sinien bilben unb beren ßnbftaticnen n»ie in 
gig. 97 mit bem a^oben abf^liegen. ©ie »inie »erlin»»rüffel jetfattt 
j.a3.in bie für ft^ befte^enben brei$artial!etten 93erlin«!0linben, SRinben« 
5Deu^, ^eu^'SBruffel £)ie Stationen/ »o bie Snben gn>eier ^artialtetten 
jufammentrefen (fü'hnben, ^eu^), erhalten bann not&rlid^ jmei «oUfi&nbige 
9Ri)rfe'f(^e ^patait, Don benen ber eine in ber linfen, ber anbere in bet 
regten fpartialfctte eingefiä^altet ijt 

9uf biefen Stationen, »el^e Uebertragungdflationen genannt mu 
ben, fanb anfangli^ ein Umtelegta)>^iten ^ott^ inbem ba eine ^b^poxat bte 
in bei einen $artial!ette (SBerlin « Winben) antommenbe 2)e^fd^e aufna^ 
unb ber anbere ^))))arat biefelbe in ber n&^|ten ^rtialfette (SRinben^^eu^) 
»eitergab. I)iefe^ fiejtere fonnte offenbar nur babur^ au«gefü^rt »erben, 
baf ^iefelben Stromwirtungen unb Raufen (fünfte, Striae unb Süden), 
»eli^e ber @m)>fangd*^))^arat erhielt einem ^»eiten an bem anberen 9))4>arate 
Ite^nben, Xelegra)>^ijlen [ofort mitget^eilt unb Don biefem burd^ bie SD^ani* 
)>ulation mit feinem S(^lüffel in ber nä^ften $artial!ette »eitergegeben »ut« 
ben. 3)af biefe« Serfa^ren fe^r geitraubenb »ar unb mit Dielen Srrungen 
feitend ber 93eamten Derbunben fein mu§te, liegt auf ber ^anb. ^an tarn 
ba^er fe^r balb auf ben ©ebanfeU/ bie 5lrbeit be« Uihtelcgrop^iren«, jlatt 
bur^ einen j»eiten 3:elegra^)^i(len , glei^ bur^ ben Apparat felb|l au«* 
führen julaifen. @« ^at glei^»o^l mehrerer Ja^re beburft, um biefen ®eban* 
!cn bi« gu bem (grabe ber heutigen SoUfommen^jeit Derwirtli^en ju !5nnen. 

Um eine !(are IBorfleüung Don biefer Selbjlübertragung gu ge»innen, 
jlelle man ficb in ber f^ematif^en gig. 98 j»if(|en St.I unb Stil, fo»ie 
gwif^en Stil unb Still jwei in ber Uebertragung«jlation // jufam« 
trcffenbe ^artialfctten (93erlin * ORinben , SWinben * ^euft) Dor; / unb i// 
Ij^aben einen, //jwei »olljlonbige SWorfe'f^e ^l^arate mit Sflelai«; B be» 
gei^net IRelai«, Sehr. Sd^reib*?lj>»)arat, Seht Sc^lüjfel, L.B. 8eitung«»»at« 
terie; bie 8ocaU©atterie ijt »eggelaffen. S)ie 5lrt unb SBeife ber Sinf^aU 
tung ber gufammenge^örigen 5l:|>^>arate 1 unb 2 , fo»ie oon 3 unb 4 i|l 
in allen Steilen fo, »ie e« bie gig. 93 angiebt unb »ie fie im Vorigen ^ttd 
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aU bie ä^orfe'fi^e (Sinf^altuttgdweife be^anbclt ifl. ^ie Z'.jBi reicht in 
i^rer normalen ©tärfe jum jt&eren betriebe bc^ corrcf^JonWrenben 2lp<>arated 
2 nur bi« ^S«.//, unb um^efe^rt Zr.-Bj nur bU /St/; ebenfo^iat Z^.JBs au«* 




rcid[>cnbe Äraft bi« auf bie Entfernung ///, fowie umgefeij^rt LB4 bi« // 
reici^t. Sefanntli^ tt)irlen bie li^eitungdbatterien nur auf bie fRdaxi bet ®t9 
genjlationen unb fommen burd^ ^^ieberbrütfcn ber ©d^lüffcl jum ©(ä^luffe. 

®e^t bemnac^ Don Stl eine S)eH^e «^^ iw ber SRiii^tung i,//,ii/, 

fo fommt biefclbe in St II auf bem Wßpaxatt 2 an. ^ier fe^t p^ gund^jl 

^er IRclaid^ebel R^ (B in gig 93) unb in golge baDon unter föintoirfung 

ber Öocat*©atterie au^ ber ©(^rcib^ebcl Schr2 {d in gig.93) in ©eicegung. 

©oü nun bie auf bem ©(^reib*3l<><)arat Schr^ anfommenbe ^epefci^c 
nici^t bur^ einen gleiten Setegra^^ijlen auf bem 5H>^)arate 3, alfo bur^ bie 
O^jeratiott mit bem €^lüffel Schl^ na6) St. III meiter gegeben »erben, 
foU üielme^r ber 5l<>^)arat in // felbjtt^tig bie ^epef(^en Seiten naä) 3«i<^«n 
wie jie tbiw anfommen, wai) III fortgeben: fo !ann baju nur bie ©etoegung 
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M ^tlax^^thtU 5a ober bie M ^d^xtxbf^tUU Schr^ benu^t »erben; benfi 
»eitere 9)ewe0itngen ftnb auf II nic^t Dor^anben. ^n^ muffen biefe IBe« 
»eöungen fo toerwenbet »erben, baf jie baffelbe au«fü^ren, »a« burc^ bie 
!D'{ani:)>uIation bed ScMz bewirft »erben »ürbe , nämli(^ ein ©(fliegen unb 
Deffnen ber L.Bs be^uf« ber ©ntfenbung eine« ©trome« m^ Still. , 

2)ie Unterfu^ut^ ^»eld^e t>on ben beiben ^e»egungen M SRelaid^ebetö 
ober be« ©^reib^ebel« bie geeignetpe ijl, gehört ni^t ^iei^in: in ber ^a|id 
»irb nur bie le^terc benu^t. ^emna(i^ mug ber ©d^rei^^efcel Schr^ in 
eine \ol6^t Serbinbung mit ber L.Bq gebrad^t »erben lonnen/baf er. burd^ 
•feine ab* unb *auf»art«ge^enbe 33e»e9ung juglei(^ bie ßeit*93attetie L.JB^ 
fc^lie^e ober öffne, über^au<)t bie gunctionen be« ©(^lüffeU Schl^ t^ertrete. 
2)iefe95erbinbungiftin bergig. 98 »orlauftg burd^ einen Duerfh:i(^ angebeutet. 

©oU nun eine 3)ej)ef^c birect t)on / na^ /// ge^en, fo »irb biefe« gu* 
erfl ber St. II gemelbet, »el^c fofort bie IBerbinbung 5»ifd^en' ÄScÄr^ unb 
L^ Bz ^erftetlt ®iebt hierauf St I einen $un!t (bur(^ mpmentonen 
a)ru(f be« Schli), fo bewegt fid^ momentan ber €ci^reib^ebel Schr^ ayx^StJI 
unb befommt biefen $unft. 3)ur^ biefe 33e»egung »irb bie fieit*Satterie 
L.Bz momentan gefci^Ioffen, ber Strom eift nad^ St III, umfreifet b^^rt, 
»ie befannt, ba« R^^ biefe« »irft momentan auf ben Schr^ anb^bie St III 
entpfdngt ebenfaü« einen 5^unft — $atte bie St I einen Strid^ (burd^ 
längeren ^ru(f auf Schli) gegeben, fo »ürbe Schr^ bie L.B^ langer ge* 
fci^lof[en galten , unb in golge batoon ber St III ebenfall« einen Strid^ gu* 
telegrap^irt ^aben. 

9Wan fie^t fofort, ba§ auf biefe SBeife ber ©(^reib^ebel Schr^ ber 
Uebertragung«|tation bie gunctionen eine« 5»eiten 3:elegra^>^ipen tjerfie^t, baß 
bei ber au^erfl großen ®ef(i^»inbig!eit, mit »elci^er bie (5le!tro*2Äagnete beu" 
ü»agneti«mu« annehmen unb fahren laffen, faft in bemfelben 5lugenbli(le,i 
wo in / ber Sd^lüffel gebrüdt unb in // ber 6(^reib^ebel Schr^ bewegt, 
alfo au^ bie fieit,*23atterie L,Bz gefd^loffen »irb, ber ©^reib^ebel in III 
in a3e»egung fommt, unb ein 3cit^«lufl alfo !aum bemerfbar i^. 

Sbenfo begreift man, bap Still tmt fold^e Uebertrogung«flation »er* 
ben fann, »enn fid^ i^r eine britte ^artialfette anf(^liegt, »ie biefe« in 5Deu| 
wirfli^ ber gaU ift, unb ba§ in biefem gade eine loon Berlin abge^enbe 
^e<)ef(^e j»ar in ben Uebertragung«ftationen aWinben unb $)eu^ ftdjf nie* 
berfd^reibt, aber t)on ÜÄinben o^ne ben geringflen 5lufent^alt unb o^ne 3uf 
t^un eine« 2:elegra^>^iften fid^ nadjf 3)eu^ unb ebenfo jl(^ tjon SDeu^ nad^ 
•93rüffel fortpflanzt. 3ebe Leitung«* Batterie bleibt babei in ben Oranjen 
i^rer 39ßirffamfeit, jebe »irft nur in ber i^r ange»iefenen ^artialfette; bie 
berliner Satterie »irft nur bi« nad^ aWinben unb f^jannt ^ier bie na^ I)eu^ 
»irfenbe neue ©atterie tjor; biefe »irft nur bi« nad^ !l)eu^ unb fpannt ^iet 
bie nad^ ®rüffel »irfenbe neue 23atterle »or u. f. ». 
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^uf biefe fflcife »erben ©ötref^jönbenjcn jtt)if(i^en ben entlcgcnjlcn 
fünften, §. ^. jttjifci^cn 33enebi3 unb Hamburg, Xricjl unb SBcrlin, Serlin 
uub Sonbon, »ermittelt. Tiamit in bet umgefe^rten JRici^tunö bon St III 
na^) ßt. I in berfetbcn Slöeife cpmxt »erben fonnc, muffen natürlich bie 
bei ben auf ber Uebertragung^pation jle^en'bcn €(^reib^ebet mit ben fieitung«* 
^Batterien ber nici^t zugehörigen Ä'etten t>erbuuben »erben fönnen, H ijl ba* 
^er in ber gigur au^ eine SScrbinbung s»if^en Schrs unb L.B2 burci^ 
ben ^)un!tirten Ouerjlri(i^ angebeutet. 

^ie auf bie eben bejeici^nete ?lrt eingeri(ä^teten ^ppaxaU »erben 2: ran,«* 
latoren genannt. 

®o einfad^ inbejfen auci^ ba« '^x'mdp ber Granulation ijl, naci^ »el* 
d^em bie Uebertragung^ftationcn eingurici^ten unb bie beibcn %)ppaxaU bcffel* 
ben in gegenfeitigen Sufammen^ang ju btingen jtnb, fo jlellen fid^ boci^ bei 
bem 98erfu(ä^e, bajfelbe jur ^u^fö^rung ju bringen, vielerlei ©^»ierigfeiten 
ein, bie \)mptja^li6^ barau« entfpringen, ba§ bie beiben 5l:p^arate 2,3 
(gig. 98) ber Uebertragung«ftation nici^t bIo§ aU 3:ran«Iatoren »irfen, fon* 
bem au(ä^ unab^ngig t>on einanber fein muffen, »enn fie blo§ jlation«? 
»eife begie^lid^ naö) I unb III \)[n arbeiten foHen. 

§aU!e ^at juerjt t)a^ angejtrebte 3iel öoüflänbig ftci^er erreici^t; aber 
feine (5infd^altungd»eife ^atte bie Unbequemlid()feit, bag bie empfangen be 
6tation nici^t e^er ant»orten fonnte, bi« auf ein t)or^er gegebene« 3eid^en 
bie Uebertragung^jlation ein üBed^feln g»eier Äurbeln vorgenommen ^atte. 
Sein ©ijjlem »ar übrigen« bi« t)or einiger 3eit auf allen Uebertragung«fta* 
tionen $reu§en« in 5itn»enbung. 

Steinbeil »ar e« vorbehalten, bie 2:ran«lation auf eine no^ i)bi)m 
©tufe ber SoUfommen^eit ju ergeben. I)ur(^ .^injufügen eine« neuen (5on* 
tacte« am ©d^reib^ebel unb entf<>red^enbe $)ra^tf(3^altung gelang e« i^m, bie 
umjlanblid^e Umfd^altung ber Äurbeln beim Söcci^felu ber Otid^tungen über* 
püfjig unb baburd^ bie Uebertragung bei 39ßeitera freier gu maci^en. 

80. ®er ©teittlpeirfri^e 3:rand(ator auf ben UeBertras 
gungdflationen« 

gig* 99 (a. f. <5.) jeigt bie Serdnberung am ©d^reib^ebel. M ijl 
ber @le!tro*2Äagnet, Ä fein 3lnfer, HH ber ©d^reib^ebel mit bem ©tifte 
«, R*^B'' bie SSÖaljen, »elci^e ba« ^a^iet j»if(^en f\^ burci^jie^en, F bie 5lb* 
teigfeber. — *S' ijl hierbei eine (Sontactfc^raube, »el(ä^e mit ber aWefjingfäule, 
»orauf ffe ru^t, von allen Steilen be« 2öerfe« burd^ eine ©Ifenbeinunterlage 
ifölirt ifl unb bur^ einen ^ra^t nur mit ber 5tlemme 6 in S^erbinbung 
|le^t* 3)affelbe ijl ber gatt mit ber ®(^raube ä, gegen »el^e im fRuf)t^ 
Jujlanbe ber ab»art« geri^tete 3lrm be« ©d^reib^ebcl« anlehnt ; jte jle^t mit 
ber Älemme 8 unb im Mu^egujlanbc nur nod^ mit bem f^ebel Hit in 
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33etü^run^ ßc^tcrer jle^t wie in ber gigur 87 mit bem ganjcn SWctatt* 
!öt()et be« Söerfe« Meibcnb im (Sontacte. 

StQ. 99. 
Ä H 




2)ic gig. 100 (f. gtoifci^en ®. 172 u. 173) giebt bietna^ bic Scrbinbung 
gtt>eier2Äorfe'fci^et 5l^)^)arate einer Uebertragung^flation in f^ematif(^et 3>ar* 
jlettung, »ie jle gegenwärtig auf allen 6taat«*2;elegr(tp^en* Linien in^rcugen 
uttb in Oeflerrei(^ t)orforamt. 2 unb 3 bejeici^nen lieber bie tjollflanbigen 
^)(»ßaxak mit bem in gig. 98 unb 93 angenommenen ©ejeic^nungen. 9Wan 
bemerft auf beibcn 5lp:parat«'2:if^en au^er ben gewö^nli^en Sl^eilen BeLt 
Sehr., SchL G., L.B unb O.B no^ einen 9tottebo^m'f$en Umfci^al* 
ter mit ben brei ®t5<)fel^fiij$ern D (2)irect), [/(Uebertragung), iS 
{©tation^jlellung) unb bie audber gig. 99 fici^ ergebenbe (Sontact* 
öorrid^tung am 6$reib^ebel. 

3)ie gig. 101 geigt ben Umfci^alter 'vx falber natürtici^er ©rö^c; feine 
®inf(^altung ift au^ ber gig. 100 tjolljlänbig erji^tlid^. @« tt>irb immer 
nur ein fio(i^ jugefe^t. 5lm »Sci^reib^ebel Sehr, jle^t bie Älemme 7, toeldj^e 
mit ber ü 6d^iene be« Umfci^alter« tjerbunben '\% burci^ ben ÜÄetaUförper be« 
ganjen 2Berfe« Sehr, in fortwä^renber Serbinbung mit bem 6(i^reib^beL 
ße^terer aber le^nt im iRu^ejupanbe, bur^ bie 2lbrei§feberi^(gig. 99) ange* 
jogett/ fortwa^renb gegen bie (Sontactfci^raube S unb fle^t alfo mit ber 
klemme 8 in Serbinbung. 3iwx »enn ber ©^reib^ebel angejogen »irb^ 
tt>irb bie Leitung bei S unterbrochen, bagegen U\ S' ^ergejlellt. 
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5m [Ru^cjujlantc jle^t alfo 7 t>\xxä) ben ©(^reib^ebd mit 8, im gaüe 
bc« ^Inferanjugc^ flc^t 7 t)ur(^ bcn ©d^teib^cbel mit 6 in Serbinbung. 

»ig. 101. 




^ie an ber reci^ten 6eite ber Xifci^e t)crjei(^ncten IBierccfc bebcutcn 
^ra^tflemmen, pcn bcnen / unb /, // unb // »erbunben jlnb. 

L, bejeid^net bcn »on lin!« (23crlin), L.. bcn bon xtä)H (!l)eu^) jur 
Uebertragung^flation (SWinben) anfommenbcn ficitunö^bra^t. 

2)er Umf(^altet g^flattct 3 ©tetlungen, wirb aber aücmal auf bciben 
%ppaxai*%x^^tn in %U\^n SBetfe gcfleUt. 

I. ®tö<)fel auf 2>; birecte ^crrefponbcng* 

6in bon linl^ (©crlin) fcramcnbcr ©trom gelangt bon L. gum ^ppa* 
rat 2 unb über O2 nnty ben ©töpfel 2> burc^ ben 98erbinbung«bra^t A in 
bie D ©(^iene bc« 5l:w>aratc« 3 unb über ben ®tb^)fel Z> unb bur(^ 0^3 in 
L.. gur anberen ©totion (3)eut) »eiter, o^ne bie ^tp^jarate ber Uebertra* 
gungdjlation gu berühren. 

3n biefcr ©teüung, in we^er eine Sereinigung ber beiben $artiaifetten 
ju einer fe^r langen einzigen Äettc jlattfinbet, ^aben bie 2;elegrap^ijlen bie 
©abanometer gu beoba(^ten unb ftc!^ »ieber in bie ©taticn^fleQung // um« 
juf(^alten, »enn ein bauernber 5lu«f(^lag ber 9tobel ba^ @nbe ber birecten 
Sorrefponbeng anzeigt. 

93on biefer ©tellung fann bei langen $artial!etten fein ®ebrau(^ ge« 
maci^t werben , H bie Q3ercinigung beiber eine gu lange föinjelfette giebt/ ald 
bag barin bie (5orref^)onbenj nod^ mit ber erforberli(!^en ©i^et^eit »ermittelt 
»erben fann. 

12* 



180 3njeite abt^ctfung. Vierter 5(bfd)nitt. 

IL <Bibp\tl auf S; 6tation«.'Sovrcf^)onbcnj. 

25cibe 5lpparate Silben bie ^nbflationen jweier Linien unb cig pnbct 
für jeben berfelbeii t>a^ in §. 74 ©cfagtc in aücn feinen Steilen flatt. 

!l)er burd^ L. fommenbe 6trom ge^t in ber Sfli^tung (^2, aS, jum 3 
bed aScä/j, ^iet über t, o, jum m be« 2?e/2 über m' unb E jur @rbe, unb 
burd^ bie @rbe naä) ber linf« gelegenen Station gurüc!. ^a ba« Äe/, tom 
Strome umfreifct wirb, fo erftdlt ber 3lp:parat 2 (Sd^rift. 

Umgefe^rt giebt berfelbe burci^ bie 2Äani<)uIation mit bcm Schl^ ber 
linf« liegenben (Station <Strom unb ba^er ©(ä^rift. klommt nämlid^ t>\xx6) 
9^ieberbrüc!en bc« ©ci^lüjfeU Schl^ C mit d in Sontact, fo fenbet bie L.B^ 
\i)xtn negatioen <5trom in ber IRici^tung Z^ g^ d, C, 3, ©toipfel aS, (tj, L. ju 
ber lin!« liegenben Station, umfreifet bort ba« Olelaid unb ge^t bur^ ben 
t^interen (Sontact t be^ Sd^IüjfeU §ur @rbe (tt>ie gig. 93 jeigt), burci^ bie 
@rbe gelangt er toieber ju berP^ unb t>on ba jumÄ^^ole berZy.J53 jurürf. 

®anj baffelbe finbet ftat't für ben ?lp<)arat 3 unb bie Leitung L.. 
^ie ganje fiinie jerfaüt ba^er in jtoei t>5tlig getrennte ^artialfetten; ^)ßpa* 
rat 2 arbeitet nur in ber Leitung L. mä) linU i)\n, %ppaxai 3 in ber Sei* 
tung L.. nur naci^ reci^t^ ^in. 

• IIL ®tö»)fel auf ü; Uebertragung«*Sorref:()onben'g 
ober 2:ran^lation. 

1) !l)ie linf« liegenbe 5lnfang« * Station (95erlin) ber einen $artialfette 
tt)ill kycrmittcljt Uebcrtragung (in *)Winben) nac^ ber rec^t« liegenbcn @nb* 
jtation (Deu^) ber anbcren ^artialfette correfponbiren. 

!r)er Strom fonimt burd^ L. $ur Uebertragung^ftation , ge^t burd^ Gq 
über ü in ber jlar! gezeichneten JRici^tung nad^ 7 M Schr^^ bur(^ ben 
Sc^reib^ebel mti) 8 (f. gig. 99) unb §ur memme 12% Hxä^ ben SDra^t // 
nad^ ber klemme // be« 5l<)<)arated 3, ^ier ju m be^ Eel^^ umfreifet 
beffen@leftro*aWagneten, ge^t überm naci^iJunb jur@rbe, um burd^ 
bie @rbe nad^ ber 5lnfang« »^ Station (23erlin) gurücfjufe^ren. 

?luf ber Uebertragung«ftation (ÜRinben) wirb alfo ba« in ber Leitung Z... 
arbeitenbe Bel^ afficirt; feine ?(nferanjie^ung bewirft befanntli(^ ben Schlug 
ber ijrtlid^en 93atterie O.JBg, biefe bringt ben 3lnferanjug be« Schr^ ju . 
2öege, e« wirb ber (Sontact jwifc^en 7 unb 8 aufgehoben unb jwif(^en 6 unb 
7 ^ergejleUt (oergl. oben gig. 99), bemgemag aber bie L.Bs, weld^e nad^ 
red^td ^in arbeitet, gefc^lojfen. 3^r Strom circulirt fofort Dom K^eit 
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in tet :|)un!tirt geftrid^clten 9li(^tung nac^ 6, burd^ beu (Eontact S' unb ben 
6d^rei6^ebel nad^ 7, übet ü unb 6^8 nad^ />.. uub jur linf« liegcnbcn 6ta* 
tion (^eu^); ^ict umfreifet et, mt bcfannt, ba^ iReUi^ unb ^c^t 
übet ben ^inteten Sontact (i) be« bottigen ®(^lüjTeI« jut @tbe; butc^ bie 
(5tbe fommt et na^ bct Uebetttagung^ftation (SWinben) gutütf , ttitt in bie 
plz unb jum Z $ol gutü(f. 

$)et in 93etlin entfcnbete 6ttom ge^t alfo mit bi« ÜJ^inben, toetan* 
la^t bott o^ne 23ei^ülfc eine« ^elegta^j^ijlen eine 93ett)eöung be« Rel^ unb 
ben 6c^Iu5 bet L,Bs^ welche nun i^tetfeit« ben ®ttom nac^ ^eu^ fenbet 
um bott einen ^un!t ju geben,. wenn löetlin einen fold^en gab, unb einen 
©tti(^ §u mad^en, »enn bet 93etlinet 6d^lüjTel benfelben machte. Uebet* 
^aupt pe^t man fc^fott, ba§ junäc^ft ba« ü^inbenet Bel^^ unb in golge 
batjon au(^ bet 9R in ben et A^cÄrs alle 33ett)eöungen be^ 93etlinet ©d^lüffeU 
m^ma^tn unb ba§ folglid^ auc^, ba bet ÜJ^inbenet Schr^ bon felbjl ganj 
biefelben 93ett)eöunöen maci^t, tt>ie bet Schl^ jte untet bet ^anb be« 2:ele* 
9ta))^iften machen wütbe, biefe 33ett)e9un9en butci^^ba« ©ci^lie^en unb Oeff* 
nen bet L.B^ in bet Leitung L,. f\ä) m^ 4)eu^ t^in fott:()flangen miiffen, 

%u^ ip fofort üetpänbli^, 'ta^, tt?enn in !J)eufe biefelben Uebetttagung«* 
5l))^)atatc aufgefleüt ftnb, wie mx jte ^iet in SD^linben üctfolgt f^aben, bie iBe* 
tt)eöuncicn in ^eu^ o^ne 93ei^ülfe eine^ Jelegtap^ijlen but(i^ Sotfvann bet 
na^ SStüjfel atbcitenben ^attetie ftd^ bi^ nac^ biefet Station ^in u. f. tt). 
fottpflanjen tt)etben unb* bemnad; eine bitecte ß^ottefponbenj o^nc Umtele* 
9tavl;iten jlattpnbet jtoif(i^en ©etlin unb ©tüjfel obet ©etlin unb ßon* 
bon u. f. tt>. 

2) 3)ie ted^t« Uegenbe 5lnfang«flation (X)cu^) bet einen $attia(fette 
toiü t>etmitteljt Uebetttagung (in üJiinben) mä) bet linf^ liegenben dnbftation 
(23etlin) ber anbeten ^attialfette cottef:(>onbiten. 

SDa ade J^eile .bet beiben %ppCLxait 2 unb 3 auf ganje gleici^e 2öeife 
untet einanbet unb mit bem Umfd^altet t>etbunben ftnb, fo finbet bei bet 
©ottefiponbenj; in umgefe^ttet SHid^tung gang betfelbe ©ttomlauf, nut in um* 
gefe^ttet SHicä^tung flatt. 

SDet !r)eutet 6trom fommt butd&Z... §ut UebctttagunQ^itation (OWinben), 
nimmt ^iet bie [Ri^tunc^ G^,ü,7, €^teib^ebel 8, butc^ !Dtal)t / jum 5l:p^ 
:patate 2, l)iet butd^ Älemme /,mw' be^ Rel^^E^Pk m ®^^c unb butc^ 
bie ©tbe jutüd nad^ ^eu^. — ^et ^Infetanjug bc« Rel^ im ^^)Vatat 2 
wanla^t 8ci^lu§ bet O.Sg, ba(;er ^Hnfetanjuc^ in Schr^, Xtennung be« 
^.ontacte^ aS unb 8 unb Setpellung be« (5ontactc« S' unb 6, in golge t^iett>on 
abet©(i^lu§ bet na(ä^33etiin ^in »itf enben Z. ^2. ^et negatitoe ©ttom betfei* 
ben citculitt in bet «Rid^tunc^ : Z^ßot, 6, S\ ®d)teibt)ebel t>ou Schrei, 7, U, G^ L. 
na^ 33etlin, umfteifet bafelbft ba^ iHelai« unb giebt 6^tift, fe^tt übet ben 
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Hinteren (Sontoct (t) bc« 6d^lüffel« jut @tbc unb burc^ biefelbe na^ 2Äi»ben 
jurücf, roo er in pl^ anlangt unb ^um K $ol ^urüdfe^rt. 

^tx ^cuj^er ©trom gelangt alfo ebenfaß« nur bi« SWinbcn, bewirft 
bort ben 5ln!eranjug in Schr^ unb f(^Iie§t babur^ bie naci^ SBerlin toirfenbe 
L.B^. ®iebt $)eu^ einen $untt, fo bauert ber 5lnferanjug im Schr^ nur 
einen 5lugenblic!, bie L.B^ »irb ebenfalls nur einen 2Äoment gef^loffen, 
iöerlin erhält alfo auci^ einen $un!t. ®o lange überhaupt . 3)eu^ ben 
©d^lüffel niebergebriidt ^alt, bleibt ber dontact gwif^en S' unb 6 in Schr^ 
ju SWinben unb baburci^ ^c L.B.2 bafelbil gef(|>lojfen; 93erlin er^lt alfo ei* 
nen biefer 3«tbauer entf))re(3^enben 6trid^. 

^u« bem 33or(le^enben gebt .^ertjor, baj bie Uebertragung^flation immet 
bicfelbe ^Sd^rift mit er^lt, »el^c t)on ber 3lnfang«jtation für bie ©nbjlation 
gegeben wirb. ®iebt ^eu^ eine ^e:pef(^e naci^ Berlin, fo wirb fte auci^ in 
ÜRinben auf bem 5l^)<)arate 2 gelefen ; giebt 93erlin eine 2)e|>ef(i^e na(|> ^vx%, 
fo entließt biefelbe in. ÜÄinben auf \>txix 5l^^>arate 3; über^au|>t er^lt alfo 
iebe in einer langen Sinie beftnblic^e Uebertragung^flation bie ^e)>efd^e. 
@« wäre fe^r leidet, einf (Sinfci^altung ju treffen, wonaci^ bie Uebertragung«^ 
jlationcn bie bur(i()ge^enben ^epefcä^en nici^t mitlefen; inbeffen liegt gerabe in 
bem SWitlcfen ein 95ort^eil für bie ©ici^er^eit ber Granulation, ^ommt nam* 
li^ auf ber Uebertragung^jtation bie ©ci^rift unbeutlici^, fo muf in golge be« 
unft(^eren (Sauge« be« 6^reib^ebel« au(^ ber 6d^lu5 ber nad^ ber ®egen« 
ftation arbeitenben Leitung« » 33atterie unft^er erfolgen unb bie ®(^rift auf 
le^tcrer nod^ unbeutlid^er werben. 3n biefem gaüe aber regulirt ber Sele* 
grap^ijt ber Uebertragung«|tation fofort bie iRelai«feber be« arbeitenben ?lp* 
^jarate«, f^^annt jtc an, wenn ber ©trora ju par! ijl, lägt jie na(ä&, wenn er 
§u fdbwad^ ijt; bei ri^tig gejleHter 5lbrei5feber im IRelai« muf bann bie 
6(^rift bcjtimmt auf ommen, ber ©(^reib^ebel ^at bann feinen rid^tigen ®ang, 
er f(^lie§t bie fieitung«batterie mit ber erforberlid^en ©i^er^eit in ben an* 
gemeffenen 3ntert)alten unb bie ©egenjlation er^lt beutli(^e ©d^rift. 

Söä^rcnb ber .Uebertragung«*6orref<)onbenj beob'aci^tet ber £elegrai>^ijl 
ber Ucbcrtragung«|tation bie fortwa^irenb gudenben ®alt>anoraeternabeln 
feiner beibcn ^:p:parate ; erhalten fte einen 1 ä^inute lang bauernben flarfen 
^u«f(^lag, fo ifl bamit ba« @nbe ber Xrandlation angezeigt unb er ^at ^^ 
au« ber Xvan«lation«flcüung (///) burdb Serfe^en ber beiben ©tbpfel auf S 
in bie ©tationefletlung umjufc^alten. Defteneic^ ^at gegenwärtig a(]^t Ueber* 
tragung«ftationen $u SBerona/ Xriefl, ffiien, Dberberg, ©obenbaci^, ©aljburg, 
^eft^ unb ßpörin, $reupen ^at beren in^eu^, SWinben u, a. O, 
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3. Der Dop^jelflift* ^<)<)arat. 

81. ©ie !X)oppeIftifte bon ©tdl^rer unb (Siemens« — 

Um bie für bie 6(i^riftfpraci^c nat^wenbigflen unb unentbe^rlici^flen S^arafterc 
ju erhalten, muffen bei bem SWorfe' feigen 5l|>^)arate nic^t feiten 6 ®runb» 
gelegen neben einanber gefegt »erben. Da« 9llp^abet »irb ^ierbur(ä^ nid^t 
nur fe^t unbe^ülfl^, e« ^at aud^ namentli^ ben ^a^if^il, bur^ bie ^b* 
^abe fo bieler ^t\(S)tn ein ni(^t unbebeutenbe« 3^to<i§ in ^nfpruc^ ju 
ne^imcn. 6tö^rer jleUte e« fl(^ ba^er jur ^luf^abe, ba« Sllpf^abet für 5 er 
Ijierpileüen. 3u bem @nbe brad^te er an bem befannten IKorfe'f^cn 
©(ä^reibav^arate 5» ei @lef tro * 9Wagnete an, weld^e burd^ ben ©d^lug ber 
örtlici^en Satterie in %{)ai\%ttii gefegt »urben, je nad^bem ber i>on ber %«= 
genjlation fommenbe ©trom bie Leitung in ber einen ober in ber cntge(^en^ 
gefegten OticS^tung bur^jlrömte. 5Jn bem 5ln!er eine« ieben 6ci^reibs9Wagne* 
Un ijl ganj »ie beim 9Worfe 'feigen ?(^)parat ein ©d^reibarm fo gefü^irt bag 
bie ©d^reibjliftc bici^t neben einanber unter berfelben griction«n>al je ' liegen. 
Der in 2:^tiöfeit gefegte ®4reiba:()t)arat ma^t o(fo jtoei IWei^en bon 
$unttcn unb ©tri^en auf bem $a:()ier|treifen unb giebt babur^ eine bo»)* 
pelte %n^a\)l t>on ^lementarjeic^en, inbem man je^t bie fünfte unb ©trid^e 
mä) noci^ baburd^ unterfd^eibet, ob fie in ber oberen ober in ber unteren 
fRt\f)t liegen, ©tö^rer flehen atfo nid^t jtoei, fonbern t>ier Elementar* 
jei^en ju ®ebot unb fein 2ll:()^abet ^at ben Sorjug, ta^ ftd^. biefelbe ^Inja^l 
t)on (S^^arafteren in biel fürjerer ^tii geben Id^t, aU biefe« mit ben gleid^* 
lautenben SWorfe'fd^en ber gaU ijl. Da« bon i^m felbjl angeorbnete unb 
gegenwärtig nod^ in ©ad^fen unb in 93aiern gebraud^lic|>e ^lip^abet für bie 
beutfd^e ßorrefponbenj ijl folgenbe« : 

ab c def e hik'l mn 



ch 
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6tri(^:punft 5lu«rufung«jcic^)cn § = 9 neue S^iU, 



2Benn man bie 3^it, ml^t »a^reub be« ®eben« eine« fünfte« t>er- 
fliegt, aU (Sin^cit rechnet, fo fommt auf t>tn ©trid^ bie 3^it 2. ^a« foU 
genbe SBort jeigt nun, »ie man bei bem ^Do^eipift * 9lp^)arate »eniger 3eit 
^ebraud^t, al« bei bem Sinjlift: 

2Rittel<l $Do)>|>clflift: 



Elektricitaet 
24 3eitt^eiic. 

ü«ittetjl einjlift: 

Elektricität 
38 3eitt^eile. 

^er ©ci^rciba^VörÄt^c^ 2>o^)^eljlifte« uuterfd^eibet ft$ t)on bem 
föinjlifte nur baburd^, bog er jroci (SIeftro * ÜWagnete ^t, t)on benen ieber 
feinen eigenen 6^reib^ebel nebjl ©tift beft^t. !S)ie (enteren liegen na^e 
neben einanber unb liegen gerabe unter ben bciben in ber griction^weHe 
eingegrabenen JRiHen. 5llle« Uebrige ip mc beim (Sinjlifte. 

2)a« [Relaiig ift bagegen fe^r t)etf(]^ieben öon bem be« @inftifte«, in* 
bem feine 5lufgab*e barin befielt, ben ©trom balb gu bem einen, balb gu bem 
anberen @le!tro«9^agneten be« ©d^reibap^arated ^injufü^ren unb bemjufolge 
balb ben einen, balb ben anberen ©d^reib^ebel jum ^ngugc ^u bringen, 2e^* 
tere« erreichte ©tö^rer burd^ bie folgenbc in gig. 102 barge|lettte ©inrid^* 
tung: -4.41, BBi finb gmei aufredet fte^enbe ^ufeifcn * 9Wagnete »on ©ta^l, 
tt)el(^e an einem $o(lamente öon ©tctn C ifolitt Don einanber befejligt pnb. 
2)ie $ole berfelben pnb fo öert^eiU, bag bie ungleici^namigen einanber ge* 
genüber liegen, S>ie ^ole jtnb burd^bo^rt unb tragen 4 ©pi^enfd^rauben Z>, 
j»if(^en beren gehärteten ©<)i^en bie 3lnferjtüc!e EE^ FF leidet betceglid^ 
angebrad^t jtnb. (Jine IBertängerung ber 3lnferpüc!e nad^ hinten jtü^t fi^ 
auf bie ©teüfd^rauben G Gi , auf n>eld^e jene bur^ bie Äraft einer ©|>iral* 
fcber H bejtanbig ^erabgejogen toerben. 
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3tt>ifd^en beibcn Tla^ntkn, cbcnfaü« auf beut ©tcin C ifoUrt fle^ ber 
(5le!tro*9Waönct iSTÄi, beffen $ole in längli^e 33icrec!e enbigen unb auf 
bcr Dberflaci^c mit ^latlna belegt jinb. ^ie Jtnfetpücfe E unb F pnb nur 
jum I^eil »on Sifcn, ber mittlere, nid^t fd^attirte S^eil, fotöie ber nad^ ^in* 
ten gel)enbe 5lrm pnb t)on 9WefPng. ^ie fd^attirten, in unmittelbarer ^M\)t 
ber aWagnet<)ole ÄAi^ BBx bepnbU^en 2lnfer|tütfe EE^ FF^x(t> nun eben* 

gig. 102. 




fad« iüiagnete *) unb jtt>ar fo , ba§ bie tjon ben IWorbipolen A unb B^ abge* 
fe^rten fönben ebenfall« 9?orbpole (NN) , bie Don ben 6üb^olen Ai unb i5 



*) 33rinv3t man ein @tü(f (Sifen in bie 9Jäl)c eine« SWai\netpc(«, fo ^virb e« 
fclbft maönetif(^; unb jmar ifl ba« bem *Polc juflefelirtc @nbe ungleichnamig, ba« 
abgefeierte dnbe gleici^namig pclariflrt. (5Ragnettf(^e ^erii^eilung ober Jn^ucticn-) 
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abgelehrten ßnben ©üb^jole (/SÄ) bilben. ^ur^ MeguUrung mittelfl bet 
©(^rauben O unb bet gebetn H fönnen bie Slnferjlutfc in jebe beliebige 
9{ä^e ju ben banintet beftnbli(^en $oI^tatten KKi gebracht wetb^n. @e^t 
nun ein bon ber entfernten Station fommenber @trom in einer beflimmten 
9ii(i^tung, }. 9. in ber bed $feiled, bur(^ bie SBinbungen bed @le!tro « 2Rag« 
neten Ä^jKi , fo »erben bie ©ifcnferne in einer bejlimmten 3öeife magnetifc^ 
:po(arijirt, j. ®. JS: »irb D^Jorb^Jol, Ki ©öb:poL 3n biefem gaüc ober 
»erben bie 5lnferftücfc FP^ naci^ bem :|>^ttftfalif(ä^en Oefe^e, bag bie ungleid^* 
namigen $oIe ji(ä^ anjie^cn, bon K unb Äi an^ejogen, »a^renb jugleid^ 
bie anberen ^nfer EE na<|i bcm ®efe^e, ba§ gleidjfnamige 5ßole ji(^ abjto* 
gen , bon ^ unb Kx abgeflogen »erben , biefem eintriebe aber nici^t golge 
leijlen fonnen, ba ber Wintere 5lrm bon ber ©(^raube G aufgespalten »irb. 
2)ur^ biefc 23e»egung be« 5lnfcr« FF »irb bie örtlid^e ©atterie , »ie »ir 
fogleici^ fe^en »erben, fo gefi^loffen, bag i^r ©trom um ben einen ©^reib* 
ÜRagneten circulirt. 

@e^t bagegcn ber bon ber ©egenftatiott fommenbe ©trom in umge* 
fe^rter 9li(!^tung burd^ bie SBinbungen bed @le!^o ^ Sl^agnetcn ^ fo erhalten 
bejfen (Sifenferne auci^ umgefe^rte $ole, fo \>(x^ alfo K ein ©üb|>ol, Ki ein 
9'?orb:()ol »irb. IWun aber »erben bie 3lnfer EE angezogen unb FF abgc* 
jtogen, o^ne bag Ic^tere »egen ber ©(^raube Gx biefem *)lntriebe naci^geben. 
^ur^ biefe 18e»egung be« 5lnfer« EE »irb abermaU bie örtliche Batterie 
gefd^toffen, iebo^ fo, bag i^r ©trom um ben anberen ©cl^reib*3Wagneten 
circulirt. ÜWan ^at alfo nur nöt^ig, bie beiben !l)ra^tenben bc« dleftro* 
aWagneten KKi mit ber Seitung unb ber (Srbe, fo»ie bie ©(3^reib*i0iagnete 
einerfeit« mit ber brtli^en 25atterie unb anbererfeit« mit je einem ber beiben 
5In!cr F unb E in SSerbinbung ju bringen unb einen ©^(üjfel aufjujleUen, 
bur^ »el^cn man ben ©trom ber Geltung« * 33atterie na^ Selieben balb in 
ber einen , balb in ber entgegcngefe^ten 9tid^tung bur^ bie ßeitung fenben !ann. 

^er ©tö^rer'f^e ^o^)|>eljtift*5l^|>arat ^at ^iernad^ in fei* 
ner einfad^jten ©ejlalt folgenbe in gig. 103 fd^ematif^ bargeftellte ginric!^* 
tung: MM^ MM* jinb bie beiben ©(3^reib*9Wagnete, A^A* i^re 5ln!er, 
H, R bcren ©d^reib^cbel. — ReL ijt ba« Sflelai« in ber oberen 5lnp(i^t 
(»ergl. gig. 102); D ba« bie beiben (lifenferne Ä, K* oerbinbenbe eiferne 
Duerflit(f , »el(i^e« alfo immer mit E^ K* leitenb berbunben ifl, »a^renb bie 
5ln!er(lü(fe EE^ FFxcixx bann mit biefen Steilen in (Sontact treten, »enn 
jie bon ben barunter liegenbcn ^olfia^en K^ K angezogen finb. — Sohl. 
ijt ber ©c^lüffel, in gig. 104 in ber ©eitenanjt^t bargejleüt; er befielt 
au« j»ci, um bie metallenen Söirbel <i, df bre^baren 2Äetattta|lcn / (linfe) 
unb r (redete), ^ie unter bcm 33orbcrt^eil liegenben , in ber gigur punftirt 
gcjei(^neten gebern treffen bie Saften, fo lange fie nic^t gebrutft »erben, 
mit i^ren unteren (Snben gegen bie SWetattf^ienen oo\ »irb aber eine X^e 
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gebrüht, fo wirb bct Wintere dontact aufgehoben unb bie lajle tritt mit bcr 
Dotbeten Ttttaü^^km t/u in IBerbtnbung. S)ie $ole bec Seitungd « Batterie 
L. B. jtnb bejie^lici^ an o o unb « m befcjligt ; bcr SBirbcl d' fte^t mit ber 
örbplattC/ d mit bcm einen @nbc ber ^ra^twinbung be^ JRclai« ^ d^lcf tro* 
S^agneten unb jugleici^ mit bem (Sontactjliiife x in IBcrbinbung. ^a^ oubcre 
ßnbe 1 ber 3>ra^t»inbunö bc« JRelai««(5leftro*i0iagneten fü^rt jur Leitung L. 
3)er eine ^ol k ber ijrtlici^cn Batterie O.B, fü^rt ju D unb ftc^t alfo mit 
ben ^olfldci^en KK* in fleter 95erbinbung, ber anbere ?Jo( z fü^rt ju iebem 
ber 6(^rcib>*ÜWagnete 3f' unb 3f, bcren anbere 2)ra^tenben bejie^iic^ an bie 
3lnfcrftüc!e F unb E befejligt pnb. 3)ie [Rici^tunö be« fiocaljlrome« ijt an^ 
^ier ^)un!tirt gejeici^net 3)ie ßeitung ijl jugleic^ nac^ bcm (Sontactc y abgc^ 
jweigt unb !ann burc^ !l)re^ung bc« ÜÄetaütüirbcl« z birect mit a? öcrbun* 
ben toerbcn. 

a. $)er ^t)t)arat erhält 6(^rift. 

3)cr ©trom bcr ©cgcnjlation fommt in einer beftimmtcn 9li(i^* 
tung, j. 33. />' bur(^ L. in ben Otelai^^Sleftro^SWaöneten, umfrcifet ben* 
felben in berlRici^tunci 1, 2, 3 unb ge^t über d^ bie o®d()icne unb <f in ber 
9li(3^tung q" jur @rb<)lattc, cnbtici^ bur(ä^ bie förbc nad^ ber ®cgen|lation jurüd. 

!Die ^^oipäci^en Ä'-K'' gießen bcmna^ nur cinc^ bcr 5ln!crjtüc!c , j. tB. 
EJS an, ba« anbere FF »irb abgcjlo^cn. ^cmnaci^ wirb bie O.B. gc* 
fd^loffen unb ber fiocaljlrom in bcr JRid^tung k, D, KK\ EE^ 4, 5, 6, z. um 
ben Schreib s 2Äagnctcn MM geführt. Der 6ci^rcib^ebel H \\\\^xi alfo feine 
3)ctt>cgun9 au^. 6cnbct aber bie ©egenjtation einen ©trom tjon entge« 
genge fester JRid^tung (/?), ober fü^rt fie ben :|>ofitit)en ©trom jlatt bur^ 
bie Leitung burd^ bie @rbc, fo- tritt berfctb« Jbci PL in bie ©tation unb ge^t 
in bcr a^tid^tung q^ d\ o ©d^icne, d in cntgcgcnöcfc^tcr iRi(i^tung 3, 2, 1 
bur(ä^ ba« IRclai« unb burci^ bie Leitung L tn bcr Mid^tung p jur @egen« 
jlation jurüc!. S)cr S^tclai^^^lcftro^ü^agnct erhalt ^icrburci^ entöegengefe^te 
$ole, ba« frü()cr abgcjto^ene 5lnfcrjlüd FFxo'xxt) jc^t angejo^cn, bie O.B. 
baburc^ ebenfalls gefd^loffcn, aber i^r ©trom in ber 9ti(i^tung äj, Z>, KK\ 
FF, 7, 8, 6, z um ben ©^rcib * 9Äapctcn >/' il^f' gefü^ • 3c^t fü^^rt alfo 
bcr ©(i^rcib^ebcl H' feine ©ewcgung au«. 

3e na^bcm alfo bie arbeitenbe Ocgcnllation i^rcn ©trom in ber einen 
ober ber anberen JRid^tung tjcrfcnbct, fc^reibt bcr eine ober ber anbere ^ebcl, 
unb bie ©(i^rift entfielt in jtt)ci !Wci^cn. 

b. Der Apparat gicbt ©^rift. 

3n biefem gaüe wirb eine ber bciben lajtcn gebrüift. 3Birb bie 2:aftc 
r gebrücft, fo ge^t ber ©trom ber L.B. in ber iHi^tung Ä, m, r, d, 3, 2, 1, 
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p, L \>\xxö^ bic Seitung in ber IRicä^tunö be« $feUe« p nadi> ber ©egen* 
flation, bemtrft bort, tote eben unter a. ge^ei^t tDOtben, bie Sett^egun^ bed 
einen @^reib|lifte« , gelangt jur 6tbe, burd^ bie (ärbc guriid unb t)on P/. 
in ber IRi^tung </, ei', \ o jum Z^ol jurücf. 

2öirb bie lafle Z gebrücft, fo ge^t ber ©trom berZr.Ä in ber 9fli(ä^tun9 
Ä", w, l^ cf in ber iHid^tung bc« 5^fei(e« 5' jur 6rbe, bur(!^ bie (5rbe na(i^ 
ber ©egenjlation, umfreifct bort \><ki 9flelai« in ber entgegengefe^ten SRici^tung 
m\\> veranlagt; tt)ie unter a. gezeigt ijl, bie 93eti?egung be« anberen ©ci^reib* 
jlifte«, gelangt in bie Leitung unb burd^ biefelbe in ber [Rici^tung p\ 1, 2, 3^ 
rf, jum Z^el jurücf. 

^\t ^anb^abung be« ©ci^liiffeU SehL bewirft alfo bie berf(^iebene 
Olid^tung be« ©trome« ; ein momentaner ^ruc! auf l maci^t auf ber ®egen* 
jtation einen oberen ^unft, ein3)ruc! auf r giebt ebenbafelbjl einen unte* 
ren $un!t, unb fo entjte^en burc!^ ab»cci^felnbe^ 3)rüc!en biefer S^ajten bie 
oben angegebenen (E^araftere be« ©tö^r er 'feigen ^i:()^abete«. — 

9Wan jie^t, ba§ bei biefer S>ra^tf(i^altung bie arbeitenbe ©tation immer 
©(^rift miter^lt, bti ber @le!tro • aWagnet i^re« 9ftelai« t>on i^rem ©trom 
umfreifet ijl. ©oU biefe« nid^t gefci^e^en unb, wie M bem aWorfe'fd^en 
(Sinjtift, nur bie ennjfangenbc ©tation ©d^rift erhalten, fo »irb burdjf Um* 
legen be« 2öirbeU z ber Sontact jwifci^ett x unb y ^ergejtetlt unb bie Sei* 
tung L mit bem ©^lüffel in birecte 33erbinbung gefegt. !l)a^ JÄelai« ijl 
babur(]^ auggef(^loffen unb bleibt toä^renb be« 5lrbeiten« in [Ru^e. 

©iemen« ^at ebenfalls ^o<)^>el(lift*5l^)<)arate conjtruirt ; feinOlelai« ^at 
entf(^icbene SBort^eile Dor bem in gig. 102 abgebilbeten ©to^rer'fd^en. 

4. !Die S^t)enbrurf* Telegraphen. 

82. 3Äan ^t jtci^ nid^t bamit begnügt, bie telegrap^if(^en ©^arafterc 
In 3n^cn ober ^^iffern auf einem ablaufenben $a^>ier|lreifen.abgubru* 
den; bie SWed^ani! ^atijld^ bereit« an bem ^od^jten, wir möci^ten fagen, an 
bem Sbeal ber telegra^)^if(^en ©(ä^reib»eife t>erfud^t unb 5l<)>>arate >ooxi großer 
Sollenbung unb ni(^t o^ne praftifd^e ^Inwenbbarfeit ^ergeftellt, »eld^e bie 
3)e:pef(^e mit bi(^t neben einanber jte^enben, an ben erforberlid^en ©teilen 
aber (bem ffiortcnbe) burdb eine fiücfe Don einanber getrennten öud^jlaben in 
ber gorm ber großen römif^en !©u^|taben gebrucft liefern. J)ie fertige 3)e* 
pefc^e liejl jtd^ alfo auf bem $a^)ier|treifen wie gewö^nlici^er Setternbruc! ab. 

93 r et t in ßonbon unb fajt jugleici^ bie vielgenannten ©iemen« unb 
$al«!e in 93erlin ^aben jtc^ mit ber donllruction biefer ^rutf*3:elegra:^^en 
befd^äftigt. Jener ^at feinen 5l^):parat eine 3eit lang jwifci^cn ^ari« unb ßonbon 
fipielcn lajfen, o^ne i^n ieboci^ bi« ju bem ®rabe einer völlig jtci^eren 93rauci^* 
bavfeit au^gebilbet ju ^aben. 2)cr SÄed^ani^mu« ijt fe^r ftnnrei^, aber leiber 
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^u complicirt aU ba| er auf bie ^auer in orbnungdmaii^en , bie ®t(^er^e[t 
bct Eon:cf»)Ottbcttg gatantirenbcn Suflanbe erhalten »erben fönnte. @infa* 
ä^x unb foUber ijl bad SBerl t)on ®iemend unb $aU!e, »eli^e« bie 
$robe auf 4>raltif(^e 9}rau(^6arfeit beffer beflanben ^at aU bad t)ori$e. ^ei 
ben Serfudj^en jwif^en Serlin unb Stettin, fo»ie auf rufjlfd^en fiinien ^at 
ber %)}:|>arat feine S)ienfle get^n ; %Uxd^too\)l lommt er gut 3^it no^ ntd|»t 
im ^roferen SO^a^jiabe gur ^nn>enbung.- Db^Uiä) er fein U^rtoer! entölt, 
wie ber ®rett'f(!^e ^rudfa)>:^arat, fo ifl bod^ ber S^ec^ani^mud ju t)ertoi<fe(t, 
aU ba§ n>ir ^ier na^er barauf eingeben fcnnten, unb muffen n>tr biefer^alb 
auf ba« in fürjefter grift nadjfolgenbe au«fü^rlidjere ge^rbttdJberXele* 
9ra:p^ie Denveifen, too bie S)ru<fr Telegraphen i^re @telle gebü^renb ein» 
nehmen »erben. 

5. ^ie d^emifd^en Xelegrap^en. 

83. e« ijl bereit« in §. 26 ^ertoorge^oben, ba§ bie jufammengefe^ten 
Körper unter ge»i{fen Umfiänben bur(^ ben gabanifc^en @trom in i^re l^e« 
jlanbt^eile gerlegt »erben, ^ie i>erf(^iebenen j^orper t)er^alten fi^ ieboc^ in 
biefer ©egie^ung fe^ir unglei(i^/ inbem einige t>on i^ntn nur unter bem @in* 
f[uf[e t)on fräftigen @trdmen gerfe^t »erben, anbere bagegen fo empftnblic^ 
finb, ba§ au(^ bie f(!^»äd^ften @trome ^inreid^en, um eine Trennung i^rer 
ISeftanbt^eile unb ein ^u«f(i^eiben berfelben an Un $oIenben ber Batterie 
^ert)orgubringen. ä^on ben erften 93erfu(^en ®ommering'« unb S)at)^'«, 
bie d^emifd^en Effecte galt^anifd^er <5trome gum ^eUgra)>^iren gu benu^en, 
ijl ebenfaß« f<i^on (§. 48 unb §. 57) bie JRebe gewefen, fo»ie na^ge»iefen 
»urbe, baf i^re ^^^arate für ben :pra!tifd^en @ebraudjf untauglid(f »aren unb 
baffer o^ne 5ln»enbung geblieben finb. 

®ain »ar berßrjle, ber einen eIe!tro*(i^emif(ä^en Selegrap^en »on praf* 
tifd^er Jörauci^barfeit conjlruirte. ©ein ?Jatent für ßnglanb batirt au« bem 
3a^re 1843 unb fein ^l^arat arbeitet gegenwärtig no^ in gnglanb j»if(^en 
!Sonbon<«2Ran(!^e{ler^Si))erpooI, unb in ^merifa auf einer <5tredfe t>on me^r 
al« 500 geogra^>^if(i^en Steilen, ^u^er ©ain ^aben fi(^ befonber« Safe* 
»eil, ©tö^rer, 6iemen«*^al«!e unb ®intl mit ber ^erjtettung d^e* 
mif^er Xelegra)>^en bef^aftigt unb e« \)at ber ^)}parat be« Sedieren gegen« 
»artig tjiele 3lu«fi(l^t auf eine groge Serbreitung. 

Um ba« $rinci<), auf »eld^em bie c^emifc^en 2:elegrap^en berufen, rid^* 
tig aufgufajfen, jleUe man jt^ in ber gig. 105 unter Ä unter B g»ei gc* 
trennte 2:elegra)>^en » Stationen oor, bie bur^ eine ^ra^tleitung L mit ein» 
anber i)erbunben jinb. 9luf Ä jte^e eine $a<)ierrolle Ä, »ie jte bei bem 
Worfe'fd^enXelegra:p^en Dor^anben ift, unb eine metallene 9ßalge w^ »e((^e 
burdjf ein U^r»erf be»egt »irb unb über »elc^e ber $a<)ierjlreifen fo ^in* 
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»erlauft, ta§ er immer mit ber 5öa(gc in SBerü^rung bleibt. iDen ^a^jier*^ 
fireifen benfe man jid^ ettpa^ an^efeuc^l^tet, fo ba§ er ben 9ali>anif(!^en 
Strom leitet, unb mit einer SWajfe im:pragnirt, »eliij^c niiij^t nur im 
feuchten 3«ff<iwbe burc^) ben 6trom fe^r lei$t jerfe^t tt>irb, fonbern bereu 

Äiö 105. 





\^^'!Mt^i,i^!^J^^rj;.^^ 



3erje^ung«V^obucte au^ bur^ i^re bunfle garbung bem 5luge fofort [xä^tbax 
»erben. 2öe(^e ©toffe pd^ ^iergu befonber« eignen, »irb f\6) au« bem ^oU 
genben ergeben, "^k 2öalje w »irb burd^ ben ^rbbra^t mit ber ©rbj^latte 
ber Station Ä in IBerbinbung gebraut, s bejeid^net einen aWetaßjtift, ber 
ununterbrochen auf bem ^a^ier liegt unb biefe« fanft gegen bie 2öalje an* 
brüdt. 5luf ber anberen Station B benfe man ftd^ bie 23atterie zk unb 
einen Brüder abc gum ©d^lie^en ber 23atterie, g. 23. bon ber 3lrt, »ie er 
© 84, gig. 48 S öorfommt. IDie (Jinfiij^altung beffelben in bie SeHung 
ergiebt jt(!^ fofort au« ber 3cid^nung. 

3p nun in Ä ba« ^a^ier in 23ett>egung unb auf Station B wirb ber 
IDrüder gef(i^Ioifen, fo ba§ a mit b in 93erü^rung fommt, fo circulirt ber 
Strom ber 23atterie ;eÄ; in ber [Rid^tung ber beigefe^ten Pfeile unb bringt 
auf Station Ä burd^ ba« leitenbe $a<>ier unb t>a^ barin enthaltene ^emif^e 
^ra^arat. ße^tere« »irb fofort jerfe^t unb ba« ^robuct ber gcrfe^ung al« 
gefärbte 9Äajfe bem ?luge ftd^tbar. @« er^eßt fofort, ba§ ein einmalige« 
momentane« Brüden be« Brüder« auf Station Ä einen ^un!t, ein länger 
an^altenbe« il)rüden aber eine entf:pred^enb lange gefärbte fiinie erjeugt 
unb ba^ in bicfergorm ber 2l))<)arat feine S)e»)ef^«*i bur^ fünfte unbStrid^e 
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in a^nlid^er Sßeife, nur gefärbt, unb ba^er für bad ^uge leicht lesbar geben 
mtrb, n)te jte ber STlorfe'fd^e ^c(egra)>^ burd^ ^inbrü^e in ba^ Rapier §u 
©tanbe bringt. 

84. 93afettieird (i^eititf(|^er ^elegrapl« i>\t Sonboner 
iüujlrirte S^itung öom 23. SRoöembcr 1850 t^eilt eine Don ©ftfewcU neu 
erfunbene ?lntt>enbung ber galüanifd^cn SIeftricität auf bic Ielegrap(;ic mit 
rottet M einfad^en ^rinci:pe« wegen auf ben erjlen ?lugenbli(f bie größte 
?lufmerffamfeit auf pd^ jief^t, na^erin« 5luge gefaxt, aber für bie l)ra!tif^e 
^nmenbung ni(i^t uneri^eblid^e @(i^n)ierig!eiten mit fic^ fü^rt. 

^er bef(i^riebene Apparat (3:elegra:p^) befte^t au* einer metallenen 5öal§e, 
»el^^e t>VLx6) ein U^rwer! regelmäßig unb fe^r rafd^ ^erumgebre^t wirb; am 
©nbe biefer Sßalje jt^t auf berfelben 51 je ein S«^"^**^/ welche* in ein baöor 
liegenbe« jweite« S^^nrab eingreift. IDiefe« jweite 3«^nrab jt^t auf tiner 
©c^raubenfl)inbel, weiche :parallel neben ber 2öa(je in ßagern liegt, fic^ alfo 
mit ber 2öalje ^wg^eic^, [tto6) nac^ entgegengefe^ter [Ri^tung, bewegt. 

5luf ber 6c^raubenfpinbel bewegt jtc^ eine bfc angcflemmte gefjjaltene 
Schraubenmutter, bie einen ifolirten 5lrm, an ber Splint mit einer 5>^Iemme 
für einen fla^Iernen ©riffel öerfe^en, tragt; tiefer ®riffel liegt mit feiner 
^Spifee auf ber 2öalje unb bef(^reibt bei ber 33ewegung burd^ bad U^rwerf 
eine enge ©Jjirallinie auf berfelben. SSon bem i)ofttit>en ^ol einer gabani* 
fc^en Batterie füf^rt ein ^eitung^bra^t naö^ bem metallenen ©riffel, wd^renb 
einerfeit« t)on ber iKetaHwalge eine ßeitung^feber mit bem 8eitung«bra^te 
na6) ber entfernten Station t>erbunben ijl, anbererfeit« ber negative $ol ber 
©atterie an bie (5rb:platte fü^rt. ©in löogen ^a^ier, angefeuchtet mit einer 
3lupofung üon blaufaurem (5ifen!ali unb t)erfe^t mit 6aljfaure, wirb um bie 
metallene 2öalje gelegt, um ben ?l^:parat gur 5lufna^me einer 3)el)efd^e toor* 
jubereiten. 5luf ber corref))onbirenben Station beftnbet jtd^ eine ganj gleid^c 
Sorrid^tung, nur wirb auf biefer Station ber ©ogen ^ajjier, e^e er auf bic 
bortige SBalje gelegt wirb, mit ber §u telegra:p^irenben $)e:pefc^e mit einer 
ifolirenben Xinte, j. 23. mit girnig k., in nic^t ju fleinen Su^^jlaben befc^ric* 
Un unb mit ber ?luflofung be« oben bejei(i^neten ©lutlaugenfalje« ober einer 
anberen gut leitenben glüfpgfeit gehörig befeuchtet. 

Sägt man nun auf bciben Stationen bie gleichmäßig ge^enben U^rwerfc 
bic SBalgen bewegen, fo flromt bie (SIeftricität auf ber erflen Station jebe« 
2Wal, wenn ber Griffel auf ber ^weiten Station feinen Sc^riftjug trifft, t>on 
bem i)ojttit)en ^ol au« bem j^ä^lernen ©riffel bur^ ba« ?ßa:pier in bic 
SBalje u. f. w., erzeugt bur<^ bie 3^J^f^tung be« ^räl)arate« SSerlinerblau, ba^er 
bie obenerwähnte S:pirallinie tief blau erfd^eint. So oft nun auf bei ff»tu 
ten Station ber leitenbe ©riffel einen ifolirenben Sd^riftjug triff!, wfi* Ui 
gatoanifd^e Strom unterbrod^en unb bie blaue S<)irallinie auf ber etf^en 
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©tation ttjirb in bemfclben Ser^ltwi^ glei^faü« untetbrod^e«. ß« bilbcn 
jid^ bemnad^ auf ttr ötiH)fanö«|laticn bic®d^riftjü^ett>eig auf Hauern ©runbe. 
^ie Umjlänblic^feit be« befd^riebenen aScrfa^ren« la§t, »ie Idd^t einju* 
(eben, no^ fc^r t)icl }u »ünfd^cn übrig, tf)t 33afe»cir« Srfinbung ben 
aWorfc'fc^en %ppaxai ju crfc^cn im ©tanbe fein »irb. ®iiu ä^nlid^c, 
unter bem IRamen 6:o)>ir«^t>)>arat befannte telegra^^tfd^e S3onid^tung t>on 
^ a i n i)at ^\^ bereite aU un)>ra!tif(i^ erliefen. 

85. ©intrö ^tvxii^tv Zdt^vap^ (^ingl. Sourn. 23b. 131, 
©, 194) U^t^ im äöefentlid^en au« ben in gig. 105 bereit« erflarten S^et« 
len unb ift aU fold^er eine nid^t uncr^eblid^e Serbejferung unb Sereinfad^ung 
be« SÄorfe'fd^en JelegrojJ^en. 23ei bem le^teren 5lj)J)arate bebingt, »ie 
au« bem SSorigen jld^ ergeben ^at, jcbe öeranberung be« in ber Seitung«!ette 
circulirenben ©trome« aud^ eine entf^^red^enbe 5lenberung in ber Stellung 
be« ^n!er« am 9%elai«. IDa nun au« mand^erlei ©rünben, befonber« 
aber burd^ ben 6influ§ ber atmofi)^arif<^en ©leftricitdt jur 3eit ber'®e»tt* 
ter, bie ©tromjtarfe einer unb berfelben 23atterie fe^r öeranberlic^ ijt, fo mug 
faft uor ber 5lufna^me einer jeben au« ber gerne fommenben ^ejjefd^e bie 
Stellung be« ?lnfer« BB' am [Relai« (gig. 90) üermitteljl ber ©d^raube h 
regulirt tt>erben, tt>a« nur auf Äojlen ber 3«t gefd^e^en fann. 

5lu§erbem fü^rt ba« JRelai« ben Uebelftanb mit pd^, ba§ feine ga^lrei* 
c^en ^ra^ttt)inbungen bem galüanifd^en ©trome einen bebeutenben SBiber^ 
jlanb entgegenfe^en, »eld^er um fo groger au«fallt, je me^r fold^cr 5H)j)arate 
in einer ielegra^j^enlinie enthalten jtnb. 6« ip !lar, bag in golge ^iert>on 
bie 33atterien oergrögert »erben muffen, bei fe^r au«gebe^nten fiinien aber 
eine ©ränge eintritt, über tt>eld^e ^inau« nid^t me^r bired telegraj^^irt »erben 
!ann, »o bann bie bereit« befl)rod^enen 2:ran«latoren gu ^ülfe genom* 
men »erben muffen. 

Um biefe Uebeljlanbe gu bcfeitigen , !am ber öjleneid^ifc^e Xelegra<>^en* 
©irector Dr. Sinti, nadj^bem öor^er fd^on ©ti^^rer in einer a^nli^en, 
aber »eniger einfad^en 2öeife gelungene Serfud^e angefteHt ^atte, auf ben 
®eban!en, ba« Melai« gang gu befeitigen unb bafür in bem ele!tro=»d^emifd^en 
^Jrincij) ein nid^t minber eml)ftnblid^e«, aber einfad^er unb toerlägltd^er »ir* 
!enbe« ^ülf«mittel gur @rgeugung ber äl'^orfe'fd^en S^^^n angu»enben. 

Snbem Sinti mit bemSlelai« gugleid^ ben gur a9e»egung be«©c^reib* 
ftifte« bienenben @le!tro^!Ragneten »eglägt unb nur ba« au« g»ei SBalgen 
unb ben bagu gehörigen 3ft^nrabem bejte^enbe 3ug»er! gur ©e»egung be« 
$at)ierjheifen« beibehält, fü^rt er ben %}ppaxai begüglid^ feiner me^anifd^en 
(Sinrid^tung auf bie einfädelte gorm gurü(f. 

SCnjlatt be« ^ebel« dd (gig. 87), »eld^er am SRorfe'fd^en ^pataU 
mitteljl eine« Sleftro^STOagneten (bb) in 23e»egung gefegt, um burd^ fein 

@(^(a(n*< elfftconiAgnctifc^fr ZtU^vaph' s. ^uf - 13 
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3luff<^neöen ^ic ginbrücfe in Un ^^a^jierjhcifen ^crt)orjubrinaett , benu^t 
®intl einen fein ^«öefjji^ten 9Wetaüjlift t)on Äupfet, ÜÄefjtng, ©ta^I ober 
6ifen, »e^ct in fc^iefer ©tedung an einem leidet t>erflettbaren 5lrm fo an* 
gebraut ifl, ba^ et einen ^Ibrunben melaUenen @teg, über n)eld^en ber $a^ 
J>icrjlreifen mitteljl be« 3u^tt)erfe« fortbewegt »irb, naf^eju berührt unb gegen 
benfelben (eid^t febernb brütft, wenn ber Rapier jtrelfen jtoifd^en i^m unb bem 
ÜRetaüjlege ^inburd^gejogcn trirb. 

S)ie gig. 106 geigt fc^ematifc^ ben 3wf«nimen^ang biefer einzelnen 
S^^eile mit ber ©egcn^ation. WW finb bie jmci SBaljen , toeld^e t^te »c» 
loegung »ie kim 2Äorfe*f(ä^cn 5l^):parat burd^ ba« ^ier ni(^t t>er§eid^nete 
3ug»cr! erhalten unb ben ^a|>ier|lrcifen PF Don ber [Rolle R über ben 
SlRetaUfleg M gwifci^en ^6) ^inburd^ie^en ; ^ ift ber ermähnte, bad $apier 
fanft gegen ben Steg M anbrütfenbe üWetallflift. 3)a ber goloanifc^ <5trom 
i>on bem Stifte s ju bem 6tege M t>\xx6) t^a^ ^a^itt ^inbur^ übergeben 
mu§/ fo barf le^tere^ ber Sirculation bejfelben ni^t ^inberlid^ entgegentreten, 
»a« e« in feinem trorfenen 3u|lanbe aUerbing« t^un würbe. 3^ bicfem 
Qmdt flellt ®intl ganj na^e bem ©<l()reibjlifte s ein mit ber uo^ nä^er 
^u bejeiiä^nenben SWe^pfitgfeit gefüllte« ©efäf B auf, in bejfen 3)edrt ein 
glatt abgefd^nittener ©d^wamm <letft, welcher, oon ber glüfjtgfeit bur^najt 
.ben über feine obere ©(ä^nittf[ä(i^e ^inglcitenben unb gegen bicfelbe t>on einer 
Heinen 3öalge W fanft angebrütften ungcleimten ^apierflreifen ooUflanbig 
bene^t, fo ta^ er in bicfem 3«ff«nbe unter ben ©d^reibjHft « tritt, unb bie 
baburdj) erlangte fieitung^fa^igfeit bejfelben bem gabanifd^en ©trome ben 
Uebergang t)om ©d^rcibftifte s in ben Wetaüjteg M geftattet. 

5Da bei biefem ZtU%xapi)tr{ bie St\ä)m auf bem ^ajjierjtreifen nx^ir wie 
beim ÜJiorfe'f^en, bur<^ bloge« (Sinbrütfen be« ©^rcibfliftee, fonbern mit* 
teljt ber t)om eleftrifc^en ©trome gu bewirfenben df^emifd^en 3^^^^^^^^ ^i^<^ 
farbig reagirenben ©ubjtanj ^ert>orgebrad;t werben foUcn, fo mu^ ber ijja* 
^>ierjlreifen früher mit bem entfpted^cnben ^xapaxük im^jrdgnirt, unb ba^er 
aud^ bie ^Inne^ftüfjtgfeit im ®efä§e B fo gewallt werben, bag jte nid^t al^ 
lein ba« ^apkx für ben eleftrifc^en ©trom in ge^örigem^ ®rabe leitenb 
mad^t, fonbern aud^ bei i^rer gleid^geitig erfolgenben 3crfc^Mng' ber eintre* 
tenben IReaction nid^t entgegenwirft, i)ielme^r wo moglid^ biefelbe nod^ un^ 
terftü^t. 3)ie ©infd^altung biefer Zf)üU in bie Seitung^fette unb bie 6rbe 
ijl au« ber gig. 106 o^ne SBeitere« i)erftänblidb. 

23on bem 9Worfe'fd^cn ?li)t>arate ijl blo§ nod^ ba« 3ugwer! mit ben 
SBaljen WW, t>k $at)ierrolle R unb ber ©^lüjfel Ttjor^anben; ba« JRe* 
lai«, ber S)rudt'magnet unb bie ßocalbatterie fehlen gänglid^. 

5öirb auf ber in ber gigur rei^t« liegenben ©tation ber Jajler T nie* 
bergcbrücft unb bamit ber 3in!pol z ber Batterie mit bem Sajter^ebel T in 
(Sontact gebrad^t, fo ge^t ber :pojttiüe ©trom »on k au« burd^ 1 über PL 
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t>\xx^ bie erbe naä) ber linf« licgenben Station , ^ier über PL bur^ 2 unb 
bcn Hinteren ßontact be« lajtcr« unb ben !E)ra^t 3 ju bem SWetaUjlcg >A 
bur^bringt bann ba« ^apkx, weld^e« auf ein »orl^ergeganflene« Signal bc^ 
reit« in 23ett)egunö iit, gelangt in ben ©tift s unb ge^t bur^ ben Seitungd* 
bra^t na^ ber xt^U liegcnben Station gurüA um ^ier auf bem fflege «, 3/, 
6, T, 7 jum 3in^oI z jutücfsufet^ren unb ben ^reidlauf ju fc^liegen, 

3)er galoanif(i^e Strom jerfe^t ba« bem ^apierjtreifen im))rägnirte c^e* 
mifci^e JReagen« unb bifbet ein farbige« $robuct bid^t unter bem Stifte s. 
e« entjte^t ein farbiger ißunft, toenn ber 2:ajler nur auf einen 5lugenbli(f 
niebergebrütft wirb, eine farbige 8 inte, wenn er etwa« länger .gefc^Iofjen 
bleibt. 

ffleil e« aber überflufjtg \% bie telegraj>bifc^en 3ci<^ett auf bem ißajjier« 
ftreifen be« 5lpp.aratc« ber arbeitenben Station erfc^einen gu laffen, fo !ann 
man bafelbp ben galoanif(i^en Strom tuxä) einen metaHifcben 9?ebenf(3^lu§ 
»on bem Sc^reibjllfte unmittelbar in bcn ÜRetadfleg leiten, woburc^ ber $a* 
<>ierjlreifen an biefem 5(:p^)arate gan§ au« ber ffiirffamfeit be« Strome« bleibt^ 
unb überbie« ber bo))pelte 93ort^eil errei^t wirb, bag man fowo^l an Rapier 
^paxt, al« aud^ ben eleftrifc^en Strom weniger ^6)mä^t 

f&ti bem ÜÄorfe'f^en 9l)):parat gicbt fid^ ber 9lnfang einer anfom* 
menben ©epefc^e burdb ba« ^orbare Ätlap:pern ber JWclai«:» unb Sc^reibjtift«* 
3ln!er ju erfennen. ©a biefe Steile bei bem d^emifci^en Telegraphen nid^t 
Dor^anben jinb, fo muffen pc burd^ eine Signalglodfe ober burd^ ein ©altoa* 
nometer erfe^t werben. Sto^rer wenbet ©rjtere« an unb er^lt bann 
^örbare ^ti^m für ben ?lnfartg ber ©epefc^e; burc^ ein einfädle« Umlegen 
einer Kurbel fann ber Signal *5lj)parat au«gefc^loffen unb ber Strom ju 
bem Sd^reibjlift ^ingelenft werben; foU ein ©aloanometer benfelben SDienfl 
»erfe^en, fo mu^ biefe« natürltd^ fortwa^renb t>on bem lelegrajj^ijten be* 
obad^tet werben. 

ffia« bie jum 3m»)ragniren be« ^apitxi angewanbten d^emifc^en Sea^ 
gentien angebt, fo ^at man beren bi«^>en)orgug« weife jwei angewanbt. 3öb* 
falium in »erbinbung mit Starfefleifter gehört gu ben em»)ftnblid^flen 
eleftro4emifd^en [Reagentien unb liefert bei feiner 3erfe^ung burd^ ben Strom 
eine violette garbe. fRx^t minber emi)ftnblid^ fanb Sinti eine SKifdJ^ung 
ijon e^anfalium mit Salgfaure unb einer gefattigten ^od^faljlöfung, wobei 
iebo^ ber S^reibjlift au« ©ifen ober weid^em Sta^l bejle^en mug. 3n bie* 
fem gaUe giebt bie burd^ ben eleftrifd^en Strom bewirfte Serfe^ung ber ge* 
nannten Subjlangen eine bunfelblaue, faft fd^warje JJarbe. 

3m etjleren gaUe wirb t>ai ^apkx mit einer ÜRifd^ung im))ragnirt, 
weld^e au« 1 ®ewid^t«t^etle 3ob!alium, 20 @ewid^t«t^eilen bidf geloc^^tem' 
Starfefleijler unb 40 ®ewid^t«t^eilen SBajfer befielt, unb al« Slnne^flufftg. 
feit be« trodeenen ^a))ierjlreifen« eine gefattigte Waunlofung , ober fe^r par* 
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tjerbünnte €<^n)cfelfäure, ober nod^ bcjfcr eine aWifc^ung t>on Reiben Slüffig* 
feiten ju gleid^en Steilen genommen , inbem baburd^ bem ^a^ierpreifen ein 
bebeutcnber ®rab t>on fieitungdfa^igfeit ert^eilt wirb unb bie auf bemfclbcn 
burd^ bie (i^cmifc^e [Reaction M au^^efci^iebenen 3ob« auf bie Starte ^ertooi* 
^^^ibxaä^itn 3^(^^n augenbli^liiS^ in fc^on ))ioIetter garbe unb gan$ genau 
ecf^einen. 

Sotten bagegen bie telegrajj^if^en 3«^cn in bunfelblauer g<»tbe er* 
jeugt »erben, fo nimmt man m6) ®intl jur Smjjrägnirung be« ^apitt-^ 
jlreifen« eine ÜRifd^ung toon 7 ©ewicä^t^t^eilen ß^anfaUum, aufgclöjl in 45 
®ett)r4t«t^eilen SBaffer, »et^em 1 ®ett)id^t«t|^eil @a(gfäure unb 16 ©ewi^t«* 
t^eile gefattigter Ä'od^faljlöfung jugcfe^t finb. 311« ^Inne^flüfjtgfeit bient 
bann am bejten eine ni^t gcfattigte fiöfung bon Äoc^falj in Söajfer ober in 
jtarf Derbünnter ©d^wefelfaure. IDer ^a<)ierjlreifen mxt> baburd^ fe^r leitenb 
unb bie tclegrajj^if^en Seiten erfd^einen anfangliiJjj fc^n>a(if>, t>on b(äuli(i^ 
grüner JJarbe, loerben aber in 3fit t)on faum einer 2Rinute bunfclblau unb 
Apatit beinahe blauf^warj. 

3n beiben gatten Deranbert fid^ bie garbc ber 3«i<i;cn ein toenig »a^* 
renb M 5lntrotf neu« be« ^apierflreifen« ; bie ^enberung ber garbe unter* 
bleibt aber gänjlid^, fobalb ba« ^ai?ier troden geworben ijt. 

S)ie Soften be« 3m^rägniren« jtnb unbebeutenb unb betragen , »enn 
man Sobfalium unb 6tar!cfleijter nimmt, für 1 $funb ^a))ier ober für 
einen 960 guß langen Streifen etwa 10 Sgr. 2Birb bagegen (S^anfalium 
in aJerbinbung mit Saljfäure unb tod^falj augewanbt, fo betragen bie 
Soften für 1 $funb Rapier nur ütca 31/3 Sgr. 

^ic bei ©elegen^eit ber beutfd^en ^elegra^lj^en^Gonferenj am 18. Sej)* 
tember 1853 in ©erlin in ®egenn)art ber fämmtlic^en ßonimiffarien mit 
einem ©intTfc^en ©df^reib*5l:pparate angcfteüten 3[^erfu^c fielen fe^r ju 
©unften bcffelben au«. 

(S« würben ju biefem SBe^ufe auf ber ü^inie t)on 33erlin nad^ 5lmfler* 
bam — 105 3Weilen Entfernung — fämmtlic^c 3n>ifc^cti* Stationen au«ge* 
fc^altet, fo ba§ bie ßinie eine ununterbrochene Sctte bilbete. 

5lu§er bem d^emif^^cn %ppaxak würbe auf ber berliner Station ein 
gewöhnlicher ÜRorfe'fc^er ^l^atat in biefelbc Leitung eingefC^altet, unb ber* 
felbc mittelfl einer in 3lmfterbam angefe^ten, au« 36 fölementen befte^enben 
IDanicirfC^en ^Batterie in Xf)atig!eit gefegt, ©ie Sci^rift fam auf beiben 
5l^j)aratcn gut an. 9laä) unb nad^ würbe bie 3^^! ^^^ Elemente auf fec^« 
ermäßigt unb aud^ ba war bie Schrift auf beiben ^:|>t?araten gleid^ gut ©ei 
weiterer Verringerung ber (Elemente bi« auf »ier war bie Schrift auf bem 
(i^emifd^en 3l<>j)arate jmar fd^waC^, aber nod^ ledb<ir, bei bem 9Äorfe'f<ä^cn 
bagegen niC^t me^r i)erlagli(ä(> , unb bei ber 5lnwenbung t>on nur brei Sie* 
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menten enblid^ ^ötte fowo^l bic 2Birffam!cit M (i^cmifd^en wie bic be« 
ÜÄorfe'fd^en ^w^rate« ^ang auf.* 

^icrau« crgiebt itd& für ben elcftro*c^emif(i^cn Schreib *3;elegrav^en toon 
®intt eine etwa« größere Ira^Äcite al« für ben ÜÄorfe'fc^en Apparat. 
Snbef ijl ju erwähnen, ba^ ber Serfuc^ bei fe^r günjliger SBitterung jlatt^ 
fanb; unb e^ »urbe bic S3efürd^tung au^gefprod^en, t>a^ bei »eniger günjK* 
ger SBitterung bad Srgebni^ ni^t fo befriebigenb fein mod^te, meil aldbann 
^aufige Störungen !aum ausbleiben bürften. 



6. 2)ie @ifcnba^n*£autett)crfc. 

86. S^m jld^eren 23etriebe ber ßifenba^nen finb meijlen« für bie 
gange Sänge berfelben eigene SBärter angefleUt, n>el^e barauf gu a<^ten i^a* 
Uxif bag fxä) bie ®a^n jlet« in einem fahrbaren 3uftanbe beftnbe. Um biefe 
namenüid^ t>ox bem 3)ur(ä^gange eine« äuge« auf i^re ^fli^ten nodj) befon« 
berS aufmerffam gu machen, »urben fajl überall an beutfc^en 93a^nen einfalle 
opix\ä)i Selegra^^cn bcnu^t, toelc^e bie not^wenbigen Seiten geben fonnten 
(f. §. 12). 2)a bic jtd^cre f5ortJ)Panjung ber Unteren aber oft buriij^ ungün» 
j^igc fflitterung ober 9?a(^Iäfjtgfeit ber 2ödrter Vereitelt lourbc, fo ^aben fi(^ 
in neuerer 3eit i>ie(e (Stfenba^nen entfc^loffen , au§er biefen o^tifd^en 3:ele* 
gra:p^en no(i^ bic fogenannten Sifenba^n^Säutewcrfc einzuführen. 3n foldj^em 
galle würben bie S3ärter unb bie o^^tif^en Stationen jlct»^ bcbeutenb i>ers: 
minbert, ja einige ©ifcnba^ncn liegen bie le^teren in golgc bej^en gang fehlen. 

'^a« @ifenba^n*Säuten)er! ijl aber ni^t« toeiter, aU ein in bie Leitung 
eingcfd^alteter (lle!tro:'2^agnet, weiter nad^ @intt>irfung M gabanif(^en 
©tromeS feinen Slnfer angießt unb m golgc bejfen einen fe^r Ui^i eingc« 
^aften Jammer auslöst unb fallen lägt, »oburd^ jtd^ bann ein bis ba^in 
arretirteS Saufwerf in Bewegung fe^t. ^aS Saufmerf aber fü^rt mit ^ülfe 
feines ©etoid^teS eine gemijfe 5lnga^I ©ci^lägc gegen groge ©lotfen aus, 
^emmt hierauf allein feinen ®ang unb i)tU gugleid^ ben gaU^ammer »icber, 
bamit berfelbe o^ne loeitereS 3wt^un fld^ am ^Icftro *= SWagneten »ieber ein* 
^afen !ann, alfo t>on ^tmm bereit ijl, nac^ einer ferneren (Sinioirfung beS 
Stromes baS fiautewer! in 35e»egung gu fe^en. 

87. !£)ad (Sifettlia^mSfttttettierf t^on Ziemend unb ^aldfe. 

Söldner ©ifenba^n «: Säuteroerf e jinb toerf(^iebene angegeben, atte mcl^r ober 
»eniger einanber gleid^. ^ier möge bic fj)ecielle ©efd^reibung beS tooa ®ie« 
mens unb ^alsfe conjlruirten , toeld^eS ^ä) als befonberS jtc^er bewahrt 
^t, folgen. 
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^cr ßlcftro^aiRagnct (gig. 107) bient jur fiöfung be« ßaufwctfe«' 
unb jlef)t auf einem ber gugeifernen Duernegel B^ be« ©eftette«, burd^ bie 
jwel ^oI§flütf(]^en y unb « ifolirt. ^ic (Snben be« Umipinbung^bra^te^ en* 
bigen in bcn klemmen ^ w, tioelc^e auf bem ^oljflö^d^en a? fle^^en. ©er 

?i9. 107. 




einen X^eil ber beweglichen ^ye F öorjlellenbe ^nfer A »irb in feiner ^t* 
ttoegung na^ oben burc^ bie €^raube E gehemmt. Statt bei: ^Ibreigfeber 
»irft ()ier \)^^ ®egengett)i(6t g^ teeld^e« auf einem fenfrec^t gegen bie iHic^* 
tung AA angebrad)ten , au« bem golgenben nä^er ju erfeljenben 93ierfant 
toerfc^oben »erben fann. 

gig. 108 (a. f. ®.) flellt ben ®runbri§ be« ßaufwerfe« bar. ©a« 
gu§eiferne ®ej!eUe bejte^t auif gtt>ei äßänben fTi TF^, »eld^e burdj) brel JRie^ 
gel ^1 . . B^ au^einanbcrge^alten »erben. 3n>ifc^en ben SBänben befmbet 
jtd^ ber (Sleftro*3)^agnet (unterhalb A auf JWiegel B^) unb ber OBed^ani^mu« 
be« fiaufwerfe« cingefe^t. !Der 5ln!er A be« ©leftro :r SD^agneten ijt eine 
platte unb ^at feine IDre^aye in V. ©a« ©egengeipid^t g ip auf bem 93ier* 
fante i tj^erfci^iebbar. ?ln Unterem befinben fid^ nod^ jwei ©tifte 5 unb 6. 
©tift 5 bient aU 3)re^t>unft für einen fleincn fe^r leidet beweglichen parier* 
nen 5lrm / (man tjergleid^e jlet« bie folgenbe gigur)*, »eld^er in einen ^afen 
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3iDeite $lbi^Uung. mtxttx ftbft^niti. 




31* n«^ ber ^Ibc« Umbre^unj ber ^auptwtUt I biefc «rbcit aud^e^ 
fü^rt, fo bef^reibt abjleigenb ber $un!t tii ben untmn |»alb!rdd .}uru^ bid 
jum ^u^$angd)>unftc, ber $(rm o folgt rotcbet nad^ linfd unb bie ©«beiarme 
«iwii nebmen, rudwart« if^rcn öogen bef(i^rcibenb, biei^agc nm bergig. HO 
tt)ieber ein. 

5)ie juerjl üon Seon^arb in 5lntt)ettbung gebrad^ten ßautewerfe, »el^e 
nac^ beffen Sobe »onÄramer »ielfa<^ au^gefü^rt »orben finb, untcrfd^eiben 
[\^ \>m bem ©iemcn«*^a(«!e'fc^cn befonber« baburd^, t}ai eine »eit 
größere straft ju i^rer 5ludlbfung erforberli^ ijl, 6d ^at biefc« namcntli* 
barin feinen ®runb, ba§ bei Un ®iemen«*^aU!e'fcl^en Saute»erfen bie 
^u^lofung M f(^tt)eren SBerfed burd^ ben @(^Iag eined faUenben ^ammerd 
au^gefu^rt »irb. Da burd^ bie fajl fenfreci^te ©teüung bed Jammer« ba^ 
®ett)id^t beffelben grö^tent^eil« aquilibrirt ijl , fo ijl nur eine fe^r geringe 
Äraft nöt^ig, um ben Jammer frei guma<i^ett. IDer'^afen felbjl wirb burc^ 
einen ®(i^Iag, ben ber ^nfer bed SKagnete^ auf i^n im legten !I^oment feiner 
l^ewegung ausübt, au^geloji, mithin ty'id leidster unb fidlerer, toie Ui ber 
5lu«Iofung burd^ einen ^x\xd. Sei ben Seon^arb'fd^en fiautewerfen ijl 
bagegen ba« ganje ®e»id^t be« an ber legten SBeüe arretirten fiaufwerfcd 
auf ben ^nfer gejiü^t, unb bie Slnjie^ung befelben muf bie Unterjlü^ung 
bired aufgeben. @4 liegt auf ber ^anb^ baf bie ^ierju not^ige $raft gr5^er 
auffallen mu§ , aU e« bei ben 6 i e m e n« ^ ^ a U ! e ' fc^en fiautewerten ber 
Sau ijl. 

Die 6tfenba^n*2autemer!e jtnb bi^ ba^in meift in ben 2Bärtcrbuben 
fo angebrad^t, baf t>a^ Äaufmcr! innerhalb ber ©übe über ber J^ür ober 
feitmart« berfelben befefligt ift, bie beiben in einanber gejleüten ®Io(fen aber *) 
auf bem Dad^e ber 33ube jle^en. 

gig. 112 (a. f. ®.) geigt bie ^lufjletlung unb bie f^ecictle SSerbinbung 
bed fiäutcwerfe« LW mit ben 3«9brä^ten LL' unb ben beiben ©lotfen E 
unb E\ SDa« Sautewerf felbjl jle^t innerhalb ber fflärterbube auf bem 93al:: 
!en A 5Juf bem 23ubenbad^e FF pnb bie toier eifernen ©(ffäulen GG mit 
i^rem '^aä^t HH aufgefd^raubt. Unter bem (enteren jtnb bie beiben gebern 
JJi angefe^t, »eld^e fo gegen bie ^ammerarme C(\ ^>rejTen, ba^ für ge« 
wö^nlid^ bie ^ammerjlüde DD^ ijon i^ren ®Io(fen etwa« abjle^en. 

Die 5lrmeCCi finb an ben Dre^J)unften ZÄi mit benSugarmen^^i 
toerbunbea, an biefe enbUd^ ftnb bie 3ugbrä^te LLi befejligt. ©obalb 
nun ba« Sautemerf L W gelojl ijl, fo jie|)t bajfelbe befanntlid^ bie Rebell, Zr' 
(gig. HO) abtoed^felttb nieber, »el(^ bann i^rerfeit« baffelbe bur^ bie 3ug* 
braute jLZi an ben Slrmen BBi t^un. 3ngoIge beffen bewegen ftd^ aber bie 



*) Die itramer'fd^en 8&uten»erfe i^aben mir eine ^lode, xoai aud^ aud« 
reidbenb i^. 
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Jammer DD' »on ben gebern JJx ab nac^ auften unb fallen, fobalb bic 
3u^bra^tc LLi nic^t mef^r jic^en, burc^ i^re ©c^^werc auf bie gebcrn ,771 
gurüc!/ »elc^e ftc^ vermöge i(^rer (Jlopicitat noc^ fo »cU nqc^ innen ju bur^* 
biegen, bi« bie Jammer DDi gegen i^re ©locfen j&iEi anjefdS^lagen ^bcn. 

«ig. 112. 




Ki::^-^^^^-^ 



^er fflarter ^at alfo nic^t« weiter ju t^un , aU jur regten 3cit ba* 
®ett)id^t tt)ieber aufjutt)inben unb bann unb tt)ann mittelfl illauenfett bie 
5Iyen(ager unb bie ^eri^j^erien ber gejaf^nten Oläber ju befeu^ten. 

S)er jum 5lnjuge bed 93?agnet*5lnfer« nijt^ige ©trom wirb am jtci^ev« 
jlen für ben betrieb ni4t t)on einet, fonbern t)on beiben Stationen gegeben. 
!Die 93or!ef)rungen ^ierju jtnb fe^r öerf^ieben ; balb »erben baju eigene gro^e 
Batterien genommen, balb aber nur bie 23atterien bciber €^red^**Äpparate com* 
|)onirt; balb ^aben bie fiäutewerfe eine befonbere ^ra^tleitung, balb jtnb jtein 
bie für bie ^elegra:|j^en*5l:pparate bcflimmte ficitung eingef^altet. 3n Unterem 
galle curftrt ber ©^)red^jtrom immer burci^ bie ©leftro * SWagncte ber 2aute* 
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»ede, o^ne i<bo4 bU ^nfer berfelbcn jum ^njuge ^u bringen, tt>eil er ^icr^u 
nid^t Äraft genug bcjt^t €ofl bann geläutet tt)erben, fo »irb burd^ bcn 
3)ru(! auf einen Äno^f eine neue jlarfc 23atterie, bie ßautebotterie, einge* 
[galtet unb ber fo »erjlarfte ©trom »ermag bie fioutenjerfe au^gulöfen unb 
in 2:^atigfeit ju t)erfc^en. 

88. ;Daö @icmcn^s^aIöFc'f(i^c ®ifen6ö6rt'SdutctticrF 
in SBerbinbung mit bem S:]^ürcotttactc aU ®tationötticcfcr* — 

©0 nü^li^, \a unentbe^rli^ bie ©infü^rung eleftrif^er 2:e(egrap^cn(inien 
für ben fd^neUen unb jt^eren ^Betrieb ber ßifenba^ncn auc^ »erben mu§te, 
fo fonnten fic ben Beamten berfelben t)o6) !aum eine angenebme 3wgflfe« 
fein, »eil fie nun gehalten waren, au^ in ben Raufen, »o feine Sw ^^^^ 
trafen, jlet^ i^re ?lufmer!famteit auf ben Xelegra^jf^en * 5l^)^)arat gu »cnben, 
um ju ieber 3eit eine etwa »erlangte 2lu«funft u. f. ». ert^cilen gu fönnen. 
Unter folci^en Umflonben »ar ein Serlajfen ber 93ureau« alfo faum au«* 
fü^rbar. 

S)iefe gro§e Unbequemlic^feit im Selegra^j^enbienfle ^at^alefe auf 
eine eben fo einfache, »ie ftnnreic^e S^Reife t)oUjlänbig befeitigt. dt jteüte im 
©ifenba^n^öureau ba« im §. 64 befd^riebene ^tx^tmiid, auger^alb bejfclben 
aber eine gro§e (Slode mit bem foeben befd^riebenen ßäutewer! entweber auf 
bem ©adfie ober auf einer ^onfole an ber fflanb M ©ebäube« auf. So* 
balb ber Hi iSuveau t)erlaffenbe9)eamte bieS^ür beffelben nur t)erf^lie§t, 
ijl bur^ einen befonberen SWedS^ani^mud, 2:^ürcontact genannt, auc^^ 
bad Sauten>erf eingefc^altet, unb ber %ppaxat ber ©egenflation fe^t biefe« in 
Bewegung, fobalb biefe über^au:pt mit ber fo eingefdj^alteten ©tation in ^or* 
refponbcng treten will ober pe aufruft, ^ie gro§e @lode aber ift überall 
^orbar, fowo^l in ber So^nung be« Beamten, al« aud^ auger{)a(b bed 
©a^nf)ofe«. Sine befonbere 23eaufjtc^tlgung be« 5l^)parate« iji nun ni^t 
me^r nöt^ig. 2Birb in golge biefe« 3lnfrufc« bie 33ureaut^ür aufgefdS^lof* 
fen, fo ijl baburc^ Don felbjl ber Seiger * ?lp:parat eingefc^loffen unb ba« 
ßautewerf au§er 5;bätig!cit. 

^a ba« ßoutewerf betannt ijl, fo ^ben wir nur nod^ bcn ^^ürcontact 
unb bie (^infc^altungen ber genannten Steile na^er $u betrad[)ten. 

^er 2:^ürcontact befielt au« ber mefjtngenen platte P (gig. 113 Sor^ 
bcranft(i^t, gig. 114 6eitcnanfid^t, a. f. 6.), auf we^er unmittelbar, alfo' 
leitenb öerbunben, bie Älemme n unb bie ßontactfurbel C ji^en. öine Se* 
ber / brüdt bie (Sontactfc^raube ber Äurbel C in ber [Hu^eftettung gegen bie 
if olirte ßontactfeber i; e« ^c\)i fomit in biefcr Sage n mit i in leitenber 
Serbinbung, nid[>t aber, wenn bie Äurbel C i)on ber dontactfeber i abgc^ 
bni(!t wirb. 

2)iefcr ficinc Apparat bcftubet ftd^ inncr(;a(b eine« ^oljfäjlci^en« bem 
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6c^lo6 gcgenWer in bet I^ürbeflertunö fo eingcfett ba^ ein auf bem Qnt>t 
ber Äurbcl C fcnfrcc^t jlc^enber %mh burd^ ben ©c^logricgel jurürfgefc^oben 
f^iff. 113. ^Q. 114. 





tt>erben muf, fobalb bie S^ür gugefc^Ioffe tt)irb. S)ut(j^ bad Sutud« 
((Rieben bed ^rmed A tt)irb aber ber Sontact ber Kurbel C Don t abbemegt 
alfo avi^r tt)ie bereite ertlärt, bie fieitung itoifd^en ben ftlemmen t unb n 
unterbro^en. 

2)ie ©infd^altung bicfe« I^ürcontacte« ijl nun au« bem fc^ematifd^ bar* 
gejleHten ©tromlauf ber gig. 115 leidet ju erfe^en, inbem man jtd^ unter 

»9. 115. 




Apt ben DoUjlanbigen ©iemen^'fc^en Seiger «»5tpj)arat (§. 64) unb unter 
S.W. ben Station« *2öerfer (§. 87) benfen mag, aSom ^p}ßax(d jtnb nur 
bie Ls unb bie ^^Älemmen gejeid^net. Dorn fiautewerle ebenfall« nur bie 
eieftr0*aWagnet*Älemmen t; unb w (gig. 107). Mt^ 5lnbere ijt bon felbjt 
flar. 
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1. Oflu^cilclUng. 

J)ic Surcautpr ifl ni^t »erfdjilojf en , bic ^urkl C im St^ürcontact 
febcrt gegen i\ bie dontactfurtcl ober ber Schieber öon ^;?<. fle^t auf R 
(öergl gig. 74). 

8obalb bie ©egenflation auf i^ren 5lp:parat tt)ir!t, tritt ber Strom be* 
fanntltd^ burd^ bie £.* klemme in Äpt.^ burd^Iäuft ba« 2Be(fertt)cr! unb ge^t 
au^tretenb t)on ber -E^tlemme burd^ e gum 5t^ürcontact; ^ier aber t^eilt 
ftd^ ber ©trom. ßr ge^t t^^eil« u m ben 5t^ürcontact alfo t)on n über ben 
3)ra^t 62 jur tlemme v be^ fioute^üRagncten, burci^ bie Umwinbungen bef* 
felben jur Älemme w nnb öon ba burcä^ E unb PL jur @rbe u. f. tt>. ; t^eil^ 
lauft er bnrd^ ben J^ürcontact, alfo oon n burd^ bie platte P jur Sontact^ 
furbel C, pr (Sontadfeber «, jum ^ra^te ei, jur ÜRagnetflemme w nnb öon 
ba ebenfall« burd^ E unb PL §ur Srbe unb nad[) ber @egen|lation jnrücf. 
^a jtd^ aber na^ einem Jj^^jifalif^en ©efe^e bie 6tromjiär!en in ben ein* 
jelnen 3tt>cigen umgefel^rt xoxt beren Söiberpnbc öer|)alten, fo »irb bei biefer 
kurbellage be« 5lp^arate« auf bem jucrjl »erfolgten 2öege wegen be« fef)r 
großen 3Biberftanbe« in ben Umwinbungen be« (5leftro*9Wagneten nur eine 
äu^erjt geringe @tromjtar!e tt>a^rne^mbar fein, »el^e burd^au« nici^t im 
©tanbe ijt, felbjl ben geringflen @influ§ auf ba« eingefd^altete Öoutewer! 
au^guüben. ^er Strom ber ©egenjtation toirft ba^er au«fd^lie§li(i(> auf ben 
3eiger*5l:p:parat unb bie (5orref|)onbenj erfolgt gan§ xoxt gett)ö^nli(^. 

^nber« jlellt fid^ aber ber (Erfolg, wenn 

2. ^ie 8du,tejlellung 

angenommen wirb, ^iefelbe tritt ein, »enn ber S^eamte beim Serlaffen be« 
23ureau« bie S^ür »erfd^lie^t nnb baburci^ bie (Sontactfurbel C öon ber (Jon* 
tactfeber i abbrüht, ^er njie öor|)in »on ber ©egen^ation entfenbete bei L 
in Äpt eintretenbe unb bei E »ieber au^tretenbe ©trom ge^t t)on n au« 
über ^ nur burd^ ba« Sdutewer! S, W. über w jur 6rbe. 2)ic burd^ ben 
oberen 5lrm ei betoirfte ©dS)wä(i(>ung ^ört »ollftänbig auf unb ber SBetfer* 
jlrom n>ir!t in »oller Äraft auf t>tn ^leftro^-üJ^agneten be« ©tation«*2Becfer«. 
©owo^l ber 2Be(fer in Äpt al« in S, W. wirb läuten unb Unterer ben ent« 
fernten üöeamten herbeirufen. 

ÜJian jte^t t^a^ ^a^ ßäuten im S. W. auff)ören mu§, fobalb ber ^erbei* 
gerufene 33eamte bie S^ür auffd>lie§t, alfo ben X^ürcontact tt>ieber ^erftellt; 
bann läutet ber %)ppaxat Äpt, allein noc^. 

5luf ber 3tt>ifc^enftation, tt)0 jwei Seiger* 5l:p:parate unb ein Umfd[)alter 
jle^en, »irb, tt)ie man leidet finben wirb, ber »irflid^ jur förb^latte PL fü^* 
renbe 2)ra^t nid^t me^r tt>ie fonft in bie klemme VIII (gig. 77), fonbern 
in bie tlemme w be« ©tatione*2öedfer« (gig. 115) gefpannt, bagegen bie 
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tlemmc VIII burc^ einen ^ülf^bra^t e mit ber Z^yxximiadc^hmmt n öcr=^ 
bunben »erben muffen, furj, man ^at ben 2:^ürcotttact ncbjl bem flto^cn 
Station« sffieder S. W. jtt)if^en klemme VIII M Umfd^alter« unb bem 
tt)ir!li(i^en ßrbbra^tc einjufd^alten. 

^ie öorfle^enb befd^ricbenen , für ben ©ifenba^n * Ie(egraj)t^enbienfl au* 
§erft bequemen SSorrid^tungen ftnb auf meljjreren Sinien in 5lntt)enbung. 



günfter 5lbfd^nitt. 



©influ^ ber atm^ip^ätii^tn ©Icftricität, inöbe^ 

fonbcrc bcr ©cttiittct; auf bie telegra))^tf(i^ett 

$Borti(i^tungen. 



89. ®^on granfUn Ijjatte bur^ ba« befannte (Sn^eriment mit bem 
aufjleigenben S)rac^en entfd^eibenb nac^gemefen, bag jur 3«it, roo ein ®e* 
tt)itter im 5lnjuge ijl, bie obere 8uft fld^ in einem eleftrifci^en SuP^^^^^f ^^^^^ 
bet, unb ba| ein ®ett)itter jum 9lu«brud^ !ommt, »enn bie Sntlabung bei 
in ben 2öoIfen im Sujl^iibe ber 6^)annung beftnblici^en 6le!tricitdt gegen 
ben (Srbboben ^in erfolgt, ober eine Serbinbung ber onge^auften Sufteleftrici* 
tat mit ber entgegengefe^ten (Eleftricitdt ber (ärbe eintritt Sielfac^e SSerfu^e 
^aben \p'äitx nac^getoiefen, bag fajl ju jeber 3«t, bei ganj Weiterem ttie 
bei trübem ^immcl, ft^ ^Bpmm »on föle!tricität in ber fiuft bepnben. 

33 au mg artner ^at in biefer ©ejie^ung im Si^arj 1848 Serfu(^e an* 
gejletlt, ml6}t bie früher gemad^ten Erfahrungen öottjlanbig betätigen. @r 
fd^altete ju einer 3«it/ ti)0 jt^ noci^ feine D^^eigung jur ©ewitterbilbung gegeigt 
^atte, in bie Seitung be« eleftrifd^en 2;elegrat)^en, »elci^er bon 9Bien bi« 
^rag reid^t unb eine fiänge öon 61 9Weilen ^at, einen fe^r em^)finbli(^en 
2??ulti:pIicator ein, unb beobachtete aUbalb burd^ 5lblen!ung ber SWagnetnabel, 
ba§ ein eleftrif^er 6trom ben 5)ra^t burd^kufe. Um biefe Srf^einungen 
forgfältiger jtubiren gu fönnen, »urbe auf ber fübli^en Selegrop^enlinie, bie 
40 abteilen lang ijl, ein 9iobiU'f^er 2Wulti»)licator in bie S)ra^tleitung 
eingef(!^altet, unb e« ergab fidj> aUbalb, bat bie 2Ragnetnabel be« ÜJiulti»)li* 
cator« fajl immer in ®ci^n>an!ungen begriffen »ar unb bag nur furge Raufen 
ber 9tu^e öorfamen. 5luf biefer ©trede ftnbet ba^er fajt gu jeber öeit ein 
3u <> unb 5lb|h:ömen ber gleftricitat swifd^cn ber ßrbe unb ber 2ltmof<>^äre 
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flatt, in golgc bcffen faji bcflanbig ein clcftrifi^er ©trom bie SDra^tlcitung 
burd^jhömt, »cld^cr jcbod^ in bcr Äegel ju f^wad^ ifl, um bie unempftnbli*: 
c^cn 3:^ei(e ber %tU^xapi^tn^^%ppaiak in S3en)e9un9 gu [e^en. »eftnbet fi^ 
bagegen eine größere 9)?enge öon (Eleftricitat in ber finft, tt)ie biefe« nac^ 
mehreren öoran^gegangenen feigen ^agen, nad^ einem plo^lid^ eingetretenen 
3:em^)eraturtt)eci^fel, beim 93eginn eine« ^agel« ober tRegen« meijlene ber gaü 
gu fein »)flegt, fo fonnen biefe atmof:p^ärif^en ©tröme in ben Selegra^^en* 
^rä^ten jlarf genug »erben, um bie 3nc^engeber ju bewegen. »S^^e^rmal«,« 
lagt »aumgartner, »fangt bie ÜRagnetnabel an ju f»)ielen nnb man 
glaubt, dne Slufforbcrung t)on irgenb einer au«tt)artigen Station ^er §ur 33e* 
reitf^aft für eine betiorfle^enbe eomf:ponbenj erwarten ju müjfen; allein bie 
3€i*en ^aben feine S^ebeutung, wec^feln unregelmäßig unb erfolgen meiften« 
nur nad^ einer Ofli^tung ^in , unb ni^t feiten ^eUt fxä) bie D^abel eine gute 
SQßeile ^inburd^ in bie 2age ber größten 5lblen!ung. S)urd^ folc^e ©inwir* 
fungen wirb oft ber iWagneti^mu« ber 9?abel jerjtört unb beren Polarität um« 
gelehrt, fo baß man jte au^we^feln unb neu magnettfiren muß, um jte toieber 
bienjttauglici^ ju mad^en. ^uf ber fübli^en Sinie, wo bie cleftrif^en (Srfc^^ci« 
nungen über^au^Jt eine öiel größere OloHe f:pielcn, aU auf ber nörblic^en, 
würbe fe^r oft gur 3eit, aU noc^ ber ^^ad^tbienft nic^t eingeführt war unb 
man bk 3nbicator*Äa|ten allenthalben über ^a^i gefpent \)atk am 9Wor* 
gen ber 9Wagneti«mu« ber Ü^abeln uöllig jerjlört gefunbcn> unb bodji war nid^t 
baran ju benfen, baß biefe« burd^ abjtd^tlid^ erzeugte fünftlid^e ©tröme be« 
wirft worben fei. ©d^on beim ßinjie^en ber ßeitungebrä^te auf ber nörb* 
li4en !^inie flagten bie 5lrbeiter ^dufig über einen Krampf, ben jte beim 5ln:^ 
faffen ber ^rä^te ju füllen vorgaben; in ber l^ö^er gelegenen ©teiermarf 
aber fam man balb ju ber Ueberjeugung, baß biefer Äramt>f t)on eleftrifd^en 
(Sntlabungen ^errü^rc; jte unterblieben aud^, aU man bie 2)rä^te nid^t mel;r 
mit bloßen ^dnbcn anfaßte. @iner ber 5lrbeiter, Df^amen« ^ell, erhielt bei 
Äranid^felb in ©teiermarf einen fo jtarfen ©c^lag, baß er jufammenfanf 
unb ben redeten 5lrm nic^t bewegen fonnte. ^er Unter *3nf|)e-ctor ©c^^nirdf^, 
weld^er biefer ($rf<!^einung eine befonberc 5lufmerffamfeit wibmcte unb bie 
©eobad^tungen auf ber füblid^en Öinie leitete, ergd^lte, baß er öfter beim 5lu«* 
löfen ber 5)ra^te, ba« man wegen eine« jtd^ nä^ernben ©ewitter« für nöt^ig 
^ielt, me^r ober weniger heftige ©töße em^funbcn ^abe. 9?amentlid^ berief« 
tete er, baß er einmal, al« er einen Snbicator an ben ^l^j^arat«' haften an* 
f(^raubcn wollte unb jufäUig bie beiben fieitung«bra^te berüt^rte, einen ©(^lag 
in ben §dnben em^)funben l^abe, ber bi« in bie 5lrmgelenfe reichte. 

90. @rf(i^einungen. Um bie ®röße unb bie 9?erf(^ieben^eit be« 
Sinjlujfe« ber atmof^j^rifd^en (Sleftricitdt auf ^elegra^)^en* Einlagen über* 
^au^t gehörig ju überfe^en, jtnb in bem golgenben einige ber bebeutenberen 
erfc^einungen biefer ?lrt jufammengejleHt: 

14* 
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^m 7. 3uU 1838 bur^^nrftc auf ber ßinie jtpifd^en 0)?üu(^en un^ 
Sogcn^aufen tDa^rcnb eine« heftigen Sli^e« in bcmfdben ^ugenMIcfe ein 
fc^r |lat!cr elcftrifd^er gun!e bie gan^e !2eihinglfctte be« Don 6tein^exl 
errici^teten Selegra^)^cn. 3ln bcm Sci^engeber, tDcI^er in bem Sißimcr 
Steint^cir« angebrad^t roax, erfolgte in biefem ^lugenblide ein ^naUr 
»ie ber einer ^eitf^e. 3i»öt«i^ ertonte bie tiefe ®(ocfe M a^i^^njcbet«, 
burc^) 5lblen!ung ber 9laM fo {^eftig angefdjilagen , bag bie ^re^ung«f)[>i^en 
be« SWagnetjläbd^en« Stäben litten, ^ie nämliche ßrfd^einung tourbe auf 
einer anbercn Station bemerft. 

?lm 17. ^ecember 1845 »urben bie krähte unb bie 3«id^etigeber in 
ber telegra^)^if4en ßeitung«!ette ju ©öttingen bur(^ bie atmofpf)ärif(i^c @Icf* 
tricitot jerjlort. 

5lm 29. 5l^ril 1846 f^lug ber »li^ auf ben 3)ra^t MTloxU"' 
f^en 3:elegra:t?^en ju lüancajler, of^ne i^n ju fd^meljen ober ju jerrei^en; 
in bem ®tation«^u«d^en f^örte man ein ©eraufdS), ä^nlid^ bem ^nall einer 
*4}tjlole, unb bemerfte mehrere flarfe gunfen. 

5lm 18. ma\ 1846 tt)urbe bafelbjl ber T>xa\)i M Xelegra:|>^en bur# 
ben ®li^ ?ctrif[ctt; mehrere Srag^jfa^le »urben bi« auf ein 5)rittel i^rer 
lüange gef^jalten ober in ©tücfe jcrriffen; man fonnte jugleid^ baran ben 
Sauf M eleftrif^en giuibum« bt« in ben ©oben verfolgen, ^er üötigfd^lag 
unb ba« 3crrei§en M ^ra^te« xoaxtn t)on einem ©eräufii^e begleitet, »ie 
»enn 2 ober 3 glinten raf^ Ijjinter einanber abgefeuert »erben. 

%m 20. 2Äai 1846 fd^lug ber »li^ in ben oberen Sl^eil bc« SDra^te«, 
toelc^er Don einem ^o^en ü^ajibaume auf bem Pa^e, m ber Stelegroj)^ über 
ben ^acfinfatffluf ge^t, getragen tt)irb. ^a« g^wibum lief läng« bc« 2)ra:^* 
te« öon bem fünfte an, tt)o bie Sntlabung jlattfanb, 7 englifc^e Steilen »cit 
unb fci^lug babei in unregelmäßigen 3tt>if^c«i^äwwen in bie 2:ragj>fd^le ^inab. 
Ueberaß, tt)o eine (Sntlabung jlattfanb, »urbe eine 5lnja^l f(^arfer, auf einan* 
ber folgenber (5y:|)loponen gehört, ©ei einem anberen ®en?itter »urbe ber 
2)rabt an jtt)ei ©teilen auf ber ©trage jtt)if(i^en ^^ilabel^)^ia unb 9?ett)'?)w! 
getroffen; an einer biefer ©teilen »urben 12 $fä^le, an bor anberen 8 
^fa^le getroffen. 

5lm 3. Sunt 1846 jerri§ ber 23li^ ben 2)ra^t ^wifc^cu 2öaf^ington 
unb Baltimore, fo ba§ bie Sommunication jmifd^eu ben beiben ©tabten auf 
einige ©tunben unterbro^en blieb. 

5lm 4. 3uni 1846 §ogen brei ®ett>ittern>olfen §tt)ift^en Söaf^ington unb 
Baltimore gegen einanber. 33ei jebem ^onnerfdj^lage (93li^) fpielten bie 
3ei^cngeber be« ÜJtorfc'f(^en 2;elegra:p^en ju Serfe^, ^^ilabel|)^ia, 2öil* 
mington unb ju ©altimore. 

3lm 19. 3uni 1846, al« jt^ ?5rof. |)enr^ im 3:clegra:>)^en*a3urcau 
gu ^^ilabel^)^ia befanb unb bie ÜÄitt^eilung ber Songreg^illac^ridjitcn t>on 
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SBaf^ington na^ $^ilabel<)^ia unb bon ^ict na6^ ^m ^ 2)orf erfolgte , fing 
ber Selegra^jl^ an, unregelmäßig gu arbeiten. 3)er D)?erateur an jebem (Inbe 
ber ßinie jeigte gu berfelben Seit ein ©emitter ju ffiaf^ington unb eine« bei 
ber 6tabt Serfe^ an. 3)er X^eil ber tette be^ 2:elegraj)^en, »eld^er in t>a^ 
^a\i^ t^ineinging unb mit einem $oU ber gabanifd^en 93atterie in Serbin* 
bung flanb, »ar §ufallig weniger aU einen QoU i>on bem ^ra^te entfernt 
welcher boju biente, bie Serbinbung be« anberen $oU mit ber @rbc ^ergu^ 
PeUen. Ueber biefen (Raum fa^ man in 3tt>if<^cnraumen »on je einigen 
SOiinuten eine O^lei^e t>on gunfen in rafc^cr 5lufeinanberfolge überf^jringen, 
unb aU eine^ btefer ©ettitter ^^ilabeljp^ia fo na^e !am, bag ber 33(ig gefe* 
i^en njerben tonnte, mürbe jene S^ei^e t>en gunfen gu %U\6)tx 3cit mit einem 
93li^e am ^immel wahrgenommen. @^ entftanben gunfen, aU fBclU unb 
aSli^flra^l mehrere SJ^eilen öftliii^ bon ber SDra^tlinie entfernt waren, ^ie 
^ntlabungen jtoifdjiett ben gn>ei Steilen bc^ S)ra^te^ Ratten über eine ©tunbe 
gcbauert, aU bie SBirfung fo jtar! würbe, bag ber Oberauffe^er, für bie ®t^ 
(^er^eit M $aufe« beforgt, ben langen 5)ra^t mit ben jläbtifc^en ®a«rö^ren 
in SSerbinbung fe^te unb fo ben 6trom ru^ig in bie förbe leitete, ^er 
bur^ ba^ ©ewitter in bem Seitung^bra^te inbucirtc ©trom war fo jtarf, ba§ 
er bie 9iabel eine« gewö^nlid^en berticalen ©albanometer« bon geringer föm* 
)>finblic^!eit um mehrere ®rabe ablenfte, oiroo^l bie gewöhnliche (Reibung^* 
©leftricität nur bann bie 9?abel afpcirt, wenn eine große 23attcrie entlaben 
wirb. S)ad »on ben gunfen erregte jte^enbc ©d^merjgefü^l war ^ti)x groß, 
äöenn man bie Äette unterbra^ unb bie 3:^eile bann mit bem S^Ö^P^Ö^^ 
unb bem 2)aumen bereinigte, fo würbe bie öntlabung burd^ bie |)anb ben 
ganjen 5lrm hinauf bi« jur ©d^ulter fd^merglidj> em^jfunben. 3)er Dberauf« 
fe|)er bemcrtte, baß bei einer anberen ©elegen^eit ein gunfe über bie ^xcii)U 
f;|)irale ber Sä^tnUl M ^ufeifen« ging uno fo ftar! war, baß aUe ^rä^te, 
über weld^c er ^infu^r, an fünften, bie in berfelben geraben Sinie lagen, 
gefc^molgen würben, al« wären fte mit einem f(^arfen 3Äejfer entjwci 
gef^nitten. 

ebenfalls im ®ommer 1846 berf:|>ürten bie bei ber 5lnlegung ber Sek* 
gra)>^ettlinie gwifc^en aSünd^en unb S'^an^ofen befd^äftigten 5(rbeiter f^on bei 
fe^r entfernten ©ewittern, bie in ber JÄid^tung ber ^ra^tleitung nur tief am 
^orijonte aU SBolfenbanf ftd^tbar waren, bei 93erü^rung be« SDra^te« bon 
3eit SU 3eit heftige ©daläge. Sei bunfler D^^ati^t fa^ man wä^renb eine« 
entfernten 33li^c« biele gunfcn in ben SWulti^licator^SRoUen bon einer 2öin* 
bung gur anberen überf^jringen. 2)ab<i war ein leife« Äniflern ^brbar unb 
bie gunfen jeigten jtci^ fo ga^lrei^, baß bie 2»ulti:|>licator* (Rolle in p^o^^^o« 
rifdj^em Sid^te erfd^ien. JÄücften bie ®ewittcr*®ntlabungen nä^er, fo na^m 
bie ßrfii^einung an 3ntenjttät ju. ©li^e in ber iRä^e ber Leitung erzeugten 
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fo fraftige gunfen bcr förbckftticitat, bag ba« Ucbcrft^ringen bcrfelben ait 
ben 9Kulti:pIicatoren mit Änaü t)crbunben toax unb ba« 3immcr ctlcud^tcte. 

%m 28. ÜJ^arg 1847 roüt^ctc ein ungemein heftiger ©emttctjlntm an 
ber atlantifc^en Äüfle öon 5lmerifa. 5luf ber gangen, me^r aU 50 Wfltu 
len langen XeIcgra<?l?en*©tTe(fc t)on D'^eu * 93rauttfd^tt)eig bi« $^ilabelt>^itt 
blieben faum einige Irag^jfä^le jtc^en, 

5lm 5. Tlai 1846, mtnU 5 U^v, fing bie ®(o(fe be« elefttifc^en Sc. 
legra:p^en, »eichet in einer fleinen |)ütte an einem ber ®nb^)unfte ber atmo* 
fp^rifc^^en f3ai)n üon <5t. ©ermain angcbrac^^t ijl, plö^lid^ an gu lauten. 
3)er bort aufgehellte 33eamte »ar ber SKeinung, man »olle i^m eine ^a^^ 
x\6}t jufommen laffen, merfte ft^ einige ©ud^jtaben, fd^icfte ft^ aber, al« er 
fanb, baf biefelben feinen Sinn ^tten, eben an, ba« Signal » i6) oerfle^e 
nic^td« in geben, aU er einen Änall, a\^nl\6) einem jlarfcn ^iflolcnfc^uffe, 
oerna^m. 3n bemfelben 5lugenbli(!e jeigte fid^ läng« ben an ben SBänben 
ber ^ütte ^inlaufenben ßeitung^brä^ten öon 0,2 bi« 0,5 ÜWittimeter S)ur<^* 
mejfer ein glängenbe« ßid^t unb fte fielen in Etüden ^erab, in fo ^o^em 
@rabe er(^i^t , ba^ fte auf ben baruntcr fte^enbcn ^oljernen 2:if^en beutlid^e 
23ranbflc(fen l;interlieten unb an i^ren (Jnben jum S^ell S^juren öon Sd^meU 
jung jeigten. ^ie SDrä^te fämmtli(^er (Jleftro*2Ragnete ber in ber ^utte 
befinblic^en telegra:p^ifc^en 5l:p^)arate jerriffen unb ber Beamte fü^te einen 
heftigen eleftrifdS^en ©d^lag bur^ ben ganjen ^bxptx. 

2)ie ^iik öon Sejtnet, tt)o bad ©emitter biefe ßrf^einung öcrurfac^^te, 
fte^t mittelji einer auf ^foften ^inlaufenben S)ra^tleitung mit bem eleftrifc^cn 
33ureau in Serbinbung. -^ier würbe nid^t« jerftört, über^au^)t ni^t« ^luger^ 
gewö^nlici^ed bemerft, mit 5(u«na^me be« Sauten« einiger ©locfen; aber in 
einer Entfernung Don 200 SKeter tjon SBejtnet geigte einer ber ^fojlen oon 
oben bi« unten beutlic^e 6^)uren eine« 23li^f^lage« , bie ©^)i^e be« $fojlen« 
war gefi)alten unb ©plitter »arcn abgerijfen. S)ie 2)ra^tc, »eld^e öon ber 
|)ütte gu Sejtnet in ber SRid^tung gegen ^ari« auslaufen, brei an ber ^ai^U 
erhoben ftci^ mit einem SWale unter einem redeten ffiinfel auf eine ^ö^e »on 
6 bi« 7 Tltkx. 5ln ber ©^?i^e biefer Siegungen ber ^räl;te erblickte man 
unmittelbar naci^ ber (S|::plojton brei , mehrere ©ecunben jtc^tbare eleftrif^e 
©tra^lenbüfc^el. (Sin aWeter x>om (Snbe ber atmof:pl;ärlf(j>en ©a^n befinbet 
ftci^ eine 5lu«rü(fung. S)er aWann, mi6)a ben ^ebcl berfelben jn ©etoegung 
gu fe^en ^at, empfanb mit ben i^n umjte^enben 5lrbcitcrn einen fe^r heftigen 
©d^lag. 

»3lm 19. 3uli 1847 entlub fid^ in ber Mfyt oon ^bd)\t unb granf:» 
fürt (auf ber Saunu«ba^n) gegen 5lbenb ein jiarfe« ©emitter mit heftigen 
IRegengüffen. 511« e« ^eranjog, befanben fxä) mehrere 'Beamte ber Eifen* 
ba^n in bem Simwer be« ®tatton«^aufe« gu granffurt, in »eld^em ber 
Xätc^xapf) jtel^t. fie^teren ^atte man furg »or^er mittclfl eine« Äupferbra^te« 
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bcr bünnctctt ©orte abgcfd^lojfcn *) , ate ber crjle heftige ©(i^lag fic^ entlub 
unb 3JIi^ unb Bonner gleidS^jeitig wahrgenommen »urben. Sn bemfelben 
5lugenbH(!c gemährte ein ©eamter, tag ber Xdt^xapi^ in 2:^tig!eit fei, unb 
er ^atte ni^t 3cit, bemfelben fx6) jn nähern, um ju unterfu^en, ob bie 5lu«^ 
fd^Iie^ung etn)a nid^t t)oIIfommen angebraii^t fei, al^ bid^t am £elegra))^en 
an einer äBtnfelbiegung be« 2)ra^te« ein armbirfer, jtt)ei bi« brei gu5 langer, 
blauer geuerjhaW mit einem , bem $ijlolenf(^ujfe a^nliö^en IKnaHe ^erau«* 
f|)rang. 2)affelbe ^pnomen »ieber^olte fid^ bei mehreren ber folgenben 
©(i^lage. ^et bünne 9iebenf^lie§ung^bra^t »ar an ber ©teile, wo er an 
ber ^au^)tleitung befefligt xcax, abgef^moljen, unb jwar jeigte fein ßnbe bie 
DoHenbetjle ©^meljung. 5luf ber ©tation |)o^^eim felbjl »urben aud bem 
S)ra^te no^ gunf en , xc'xt fie burd^ geuerfd^lagen mit ©ta^l unb ©tein tx^ 
jeugt »erben, bemerft; in Äajtcl bagegen geigte f\^ ni^t« me^r ber 5lrt 
3»if(ä^en granffurt unb ^ö(^jl »urben burd^ ba« ®ett)itter 18 bcr tannenen 
©tangen, auf benen ber ßeitungdbra^t ru^t, mc^r ober weniger jerf^)littert 
unb jeniffen, unb gwar 5 in fo((^er ffleife, bag fie in ©türfe verfielen unb 
ganj au«gett)e(^felt werben mußten, ^ie au«gef^)litterten ©teilen liefen alle 
in einer ©))irallinie mit einer mehrmaligen ffiinbung um bie ©tangen. 
^u§er biefen 18 unmittelbar auf einanber folgenben ©tangen jeigten fid^ no^ 
einjelne befonber« ^o^e ©tangen in bem Sa^n^ofe gu granffurt in gleid^er 
SBeife bef^abigt. gajl alle ©tangen auf ber telegrai)^if(ä^en fiinie fanb man 
na^ biefem ©ewitter in ber (Richtung öon Oji na^ ©üb in ber 6rbe me^r 
ober weniger um i^re 3lre gebre^t, fo ba§ bie fleinen 93lec^bäci^lein an i^rer 
©ipi^c, welche früher fämmtli^ mit i^rer Äante ^)araüel §ur 93a^nri(^tung 
flanben, je^t bamit einen 3Bin!el machten, ber 15^ unb, namentlich in ber 
D'^a^e ber ©teße, wo bie übrigen ©tangen gerf^mettert würben, me^r, ja bi^ 
ju 900 betrug. 

5lm 17. 5luguft 1847 :>)flanjte jt^ bie SBirfung eine^ in Dlmü^ loi^* 
gestochenen ©ewitter« bi« naci^ 2:riebi^, 10 Steilen weit, fort, unb ein an 
le^terem Drte mit ber 2)ra^tfpannung bef(!^äftigter 2lrbeit^r erhielt beim 5ln? 
faffen be« ^raljjte« einen fo jtarfen ©^lag, ba§ er einige ©d^rittc jurütf« 
taumelte, unb an ben gingern, mit welc^^en er \>^\\ 2)ra^t gefaxt ^atte, em* 



♦) (Sin !urjer ^upferbra^t War mit bem einen @nbe unmittelbar »or bem 
^lelegra^j^en , mit bem anberen (Snte hinter bemfelben mit ber .&au>)t(eitung »er^ 
bttttben, in ber 8lbfid)t, bie clef triften ©ntlabungen ber 9UmofpWre bur(!^ biefen 
furjen 2)ra§t abzuleiten unb ben $)ur(!^gang berfelbcn burci^ ben mt (dngeren 
unb feineren 3)ra^t ber telegra^ji^tfc^en (Spiralen ju »er^inbem. Stuf ben meijien 
Stationen war jene Uiebenfi!^ Hegung fo bid , mit ber attgemeine Seitungdbra^t 
(etwa V« ^inie ©ur^meffer), bisweilen iebo^ fo bünn, 'wie bie «Spirale be« Sin* 
fer^, unb tag meijien« il^rer gani^en Sdnge nad? auf bem b^Uernen Mafien be« 
^ppaxatti. 
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^)fanb er einen foldj^cn ©d^mcrj, aU ^cdit er einen fc^r Reifen ^bxpa 6erüf>rt. 
3u biefer 3^it.tt>ar ber ^immel in Xriebi^ ganj Reiter. 

5lm 25. 5luguj! tarn bei Olmü^ nm 5 U^r -Wad^mittag^ ein ^cftigcö 
©eroitter jum 5tu«bru(ä^ unb jerfd^metterte auf ber ©ttctfe gegen ©robef ^in 
eine 3:ragfaule. ein J^eil be« eleftrifd^en ©ttome« fu|)r an biefer Säule 
gur ©rbe, ein anberer X^eil ging in ber^Äid^tung gegen bie ^tager Öa^n 
im 2)ra^te fort nnb in bie ba^in fü^renbe Suftleitung über, ^a biefe aUx 
bamaU nodf) nid^t öoHenbet unb ber ^ra|)t! in einer 2ö^agenremife unter einer 
bleci^emen JRinne enbigte, fo ijt bie Sleftricität toaf^rfd^einlid^ auf biefe (Rinne 
übergef^jrungen; benn ber J)ra^t »ar bafelbjt fo abgefd^molgen , bag er am 
(Snbe eine fleine Äugel bilbete. 

%m 19. 3uni ÜJiitternad^t entlub pd) ein fci^mere^ (Gewitter ^»ifc^cn 
Srünn unb O^laigern, gerft^metterte ^wei Iragfäulen ganj unb bcfd^äbigte 
neun anbere me^r ober »eniger. 

5lm 9. 3uli bejfelben Sa^re« fci^lug ber 33li^ jtt)if(^en tinbberg unb 
Ärieglad^ in ©teiermarl in ben Xelegra))^cnbra^t unb gerf^metterte brei i)bU 
jerne 2:ragfäulen, o^ne jeboc^ ben S)ra^t felbjt gu bef^äbigen. 

5lm 19. 3uli, 9?a(^mittag^ 2 U^r, traf ber 33li^ t>k Ielegra^)^enleitung 
»ieber in ber 9?ä^e öon tinbbcrg auf ber füblid^en ©taat^ba^n unb rid^tete 
eine groge 33ertt)üjtung an ben ^ragfäulen an. 2)ie in ber 9^a^e ber ®a^n 
befc^äftigten 5lrbeiter »urben jtoar betäubt, aber nidj)t befd^äbigt. 3tt>ei JBc* 
amte, ml^t unter bem Sorba^e M 5lufna^megebäube^ gu tinbberg jtanben, 
bemcrften an einer ber ©aulen, bie jerfd^mettert »urbe unb bie ooüe 5 Älaf* 
ter öon i^nen entfernt jlanb, an bem 5lbleiter*) einen geuerbüfd^el unb i>er* 
nahmen einen 6d^all, aU würbe ein 3ünb^üt^en abgebrannt. 5lm Jele* 
grap^enbra^te n>urbe nirgenbö eine 23ef(i^abigung wahrgenommen, aber bie 
6|)i^en ber 5lbleiter waren überall abgefc^molgen. 

5ln bemfelben Sage erfolgte um 7 U^r 5lbcnb^ eine jwcitc eleftrifd^e 
©ntlabung, etwa 800 tlafter unter^lb Srucf an ber ÜJ^ur, burci^ xcfü^ 
wieber brei Sragfäulen ganj §erf))littert unb 17 anbere me^r ober weniger 
befc^abigt würben. 3lu^ ber 9lbleiter einer na^e 3 OWeilen weit entfernten 
bei OJiarein fte^enben ©aule, unb ber einer anberen bei 9Wijni^ war abge* 
fd^moljen unb in« ^orjettan be« Sfolator« eingebrannt, fo bag e« feinem 
3weifel unterliegt, ber 6trom i^aU im Seitung^bra^te einen fo großen SBeg 



*) Um ben <2trom ber atmo^^&rif^en eieftricität unf^&bli^ gu ma^en 
unb in bie (Srbe abzuleiten, war l&ng« bejlimmten @dulen ein 2)ral)t be? 
fejligt, ber mit feinem unteren (Snbe in bie @rbe reichte, mit bem oberen aber ber 
telegrap]^tf(i^en i^eitung *ba gegenüberfianb , wo biefe, au^ ber ©tange l^erau6; 
tretenb , ben Sfolator tjerlajfen ffattt , fo baf ber Slbilonb jwifci^ert bem ^iblettcr 
unb ber telegra^jl^if^en Leitung nur % — 1 Sinie betrug. 
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gurüdgelcgt. %n bcmfclben %a^t fanb man auä) ben Snbicator auf ber 
©tation SWürgjuf^Iag bicnjluntaiiglic^, unb aU man it^n untcrfud^tc unb bcn 
2)ra^t be« 2ÄuIti^)licator« abtoicfelte, fanb man i^n abgcf^moljen. 

3m ^pxxl 1848 fanb man aUe an bcn Iroöfäulen M 3:ele9rap(;en* 
bra^te^ über ben ©emmering angebra(i^ten 5lbleiter an bem @nbe, »cld^e^ 
neben bem Sfolator fle^t abgefdjimoljcn. 

%m 12. 5tptil bemerfte man an ben 3)ra^t!lemmen be^ füblid^en Xele* 
gta:|>^en in fflien eine 2 3oö tangc Stamme, bie mit ©c^^naljen überf^rang. 
S)abei blieb ber ^tx^tx ber ÜÄagnetnabel eine t^albe 6tnnbe lang an ber 
©lodte fangen. 

3n bemfelben a^lonate »urben bie 3l^)^)arate auf ber 5Ba(;n t)on SWan* 
^ejler naci^ 9?ormanton fafi gän§li(^ burd^ ein ®ett>itter gerjlört. ^ie ÜÄag^ 
netnabeln beflectirten jtarf unb ge^ord^ten nid^t me^r gehörig ber ©etoegung 
ber ©riffe. 3n Si^ormanton ^tten fid^ fogar iljjre $ole ganj umgefe^rt. 

3m ßaufe be« ©oramer« bejfelben Sa^re« waren bie änderen ^t'i^in 
ber atmofp^rifd^em (älcftricität and^ an ben ©to^rer'fd^en 2l:p:paraten auf 
ber fäd^pf^^baierifc^en ©taat^ba^n »on Mp^x^ m6^ l^of jumeilen fe^r be* 
mcrfbar. ©ammtli^e IRetallt^eile, namentlich bie ©Jji^e be^ 3«ger«, liegen 
man^mal fußlange geuerbüfc^el audjlromen, totlä)t gemo^nlid^ mit einem 
fniftemben ©eraufc^e begleitet »aren; jutoeilen ^5rte man einen tnaü, »ie 
üon einer $eitfd(>e, öerbunben mit flarfer Si^terfd^einung, »eld^e ba^ ganje 
3:clegrat)^enjimmer erleuchtete, ^en %ppaxakn »urbc baburc^ fein 9iaci^t^eil 
jugefügt, tt)o|)l aber ber 3eigcr um einige Sl^eile fortgerückt, roa^ um fo 
mer!u>ürbiger ijl, ba e« bemeift, bag bie atmofi)^arif(i^en ©trömungen in ber 
fieitung au(i^ in iljjrer Olid^tung wed^feln; benn bie S^xä^^^^^paxait ®tö^* 
rer'« fönnen nur burc^ ^olwedj^fel M (Sleftro«2Ragneten in S^ätigfeit gc* 
fe^t werben. 

3m 3uni 1849 würbe ein ©iemen^'fö^er Selegra^)^ auf ber Serlin« 
granffurter ßinie burd^ ein ©ewitter fa|l ganjli(i^ unbrau(i^bar gemad^t Der 
Sli^ fd^lug in ber M^t »on Äaffel ein, erreichte ben fieitungebra^^t, würbe 
baburd^ nad^ ber 2RetalH)latte, weld^e bei bem Selegrai)t^irett bie eleftrifdjien 
6trbme em^)fangt, geleitet unb jerfd^meljte ben Dra^t, fowie einen 2:^eil ber 
platte fo, bag nur wenige Steile in einem brauchbaren 3ujlanbe blieben. 

5lm 18. 3uli 1849 würben an ber eleftro^^magnetifc^^en ßinie uon Qiat>t 
m^ ihiy^aöen in bem Dorfe ffiarjlabe öon 42 auf einanber folgenben ©tan^ 
gen, auf benen ber ßeitung^bra^t fortlauft, 32 bei einem ©ewitter berieft 
unb jwar einige fo jlarf , bag jte unbrau^bar würben. 3a, eine öon i^ncn 
ri§ ba^ ©ewitter mitten audeinanber, fo bag fte förmliC^ in ^mi Hälften 
get^eilt würbe. $)ad eiferne Sanb, womit bie Stangen oben öerfe^en ftnb, 
ift bon biefer am jtarfften »erlebten ^erabgeriffen worben unb war nirgenb« 
ju ftnben. ^n ben metaUifC^en X^eilen be^ £elegra)?^en i{l iebod^ nid^t bie 
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gcrittgjlc Serle^ung eingetreten, fonbem bie ganje jerftörenbe 2öirfung bc^ 
®ett)itter« ^at lebi^lid^ bie Stangen getroffen, ^er ©d^lag war, na^ ber 
Serft^crung Don D^renjeugen, entfe^Ii^ unb mit einem jiarfen Traufen 
Derbnnben. S)affelbe ®ett>itter fd^lug fajt gleid^^eitig in ein ^au« in bcr 
unmittelbaren D^^ä^e M Xelegra^j^enbra^te^ ein unb entjünbete bajfelbc, fo 
tt)ie ein btitter ^ä)la%, ber ben beiben erjleren faft unmittelbar folgte, ein 
^ferb auf ber ffieibe bei 5lltn)ö^rben traf. 9?ur burd^ 3uteben ^at man bie 
antoo^nenben Scute, toel^e ber aJicinung »aren, ba^ ber Jelegra^^enbrai^t 
ba« Unglüc! öerf(i^ulbe unb ba^ biefer bie ©ewitter anjieljje, abljjalten fönnen, 
bie ©taugen umju^auen ; fte »erlangten inbeffen entf(^ieben, bag bie Seitung 
um i^r 3>orf Ijjerum »erlegt »erbe. 

5lm 17, 3uli ^örte ju 2)üfl[elborf einer ber akamten einige ©ci^lagc 
im 3nnern be« Siemens' feigen Selcgrajj^en, »el^er mitteljl einer unter* 
irbifd^en ©utta^^erc^^as^ra^tleitung jtoifd^en biefer Station unb fölberfclb 
arbeitet, unb aU er i^n mit ber ^anb berührte, erhielt er einen ©d^lag. I)ie* 
felbe Srfd^einung ^at jtci^ aud^ f^)äter me^rmaU »icberl^olt. 

5lm 27. 3uli ging in ber M^t »on a3raunf(i^tt)cig ein heftige« ®e* 
»itter nieber. SDIe ®le!tricitat entlub jtd^ auf bcr (Sifenba^n jmf^en 93raun* 
fd^tt)eig unb aSed^elbe unb befdbabigte t>k 2:elegraj)^enleitung unb meutere 
Slrbeiter. $rof. SWeif ner ^at bie näheren Umjlänbe bicfe« interejfanten 
gaüe« in einer @ytra * Seilage ju ^x. 209 ber »^eutf(ä^en 9lei(^^==3citung« 
genau befd^rieben (f. §. 92). 

2lm 5. October fd^lug ber Sli^ jtt)if(^en ßangcnfelb unbS3en* 
rat^ auf ben SDra^t M Selegra^j^en ber töln^3Rinbener (Sifenba^n. (£r 
jertrümmerte me|)rere Sragfäulen unb fu^r über 100 ©dj^ritt läng^ ber 
öa^n an bcm 3)ra^te entlang unb bann in bie @rbe hinein. 

^iefe »enigen gäüe, »el^e fi^, »cnn feine befonberen Sorf errungen 
getroffen »erben, in ä^nlid^er 5lrt alliä^rli(ä^ »ieber^olen, mögen genügen, 
um ben mä^tigen (Einfluß naii^jutoeifen , ben bie atmoft)^rif(^e •Sleftricität 
auf bie SDra^tleitung unb auf bie 3«i^«ngeber §u»eilen ausübt, unb um ein 
23ilb §u geben »on ben Se^llörungen unb ©efA^ren, »e^e jene« gluibum 
für bie ^ppaxait unb ba« 2)ienjl^)erfottal be« eleftrifd^en 2:elegrap^en ^erbei* 
führen fann. 

91. 2)ie 5lrt unb ffieifc, »ie bie Äufteleftricitat auf bie J)ra^tleitung 
einwirft, ijl »erfdf^ieben; e« laffen [x6) jeboii^ alle biefe ©rfci^einungen auf fol* 
genbe »icr |)auj)tquellen jurüdfü^ren : 

1) >»^ie $)ra^te »erben birect »on einem öli^f^lage 
getroffen.« SDie (^leftricität einer ®ett)ittern>olfe ftnbet ftd^ in ber SRegcl 
gegen bie cntgegengefe^te föleftricität be^jenigen Orte^ ber 6rbe, über welken 
fie »egjie^t, indbefonbere gegen bie am ^ö^flen gelegenen fünfte biefe« Dr* 
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tc^, in ©pannung. 3fl bic ^In^äufung bcr ßkftridtat unb bic txktuxä^ ^er* 
vorgebrachte ®:pannung berfelben an bicfen fünften fo grog, ba§ ber 3»t^ 
f^enraum jmifd^en ber 2Bo(fe unb bem ^ertjorragenben Äör:per ber Sereini* 
gung beiber eicftricitaten fein ^inbernig me^r entgegenfe^en !ann, fo erfolgt 
bie 5lu«glei^ung berfelben in gorm eine« 33Ii^e«. 2)ie S^ra^eitnng mit 
ben Xrag^jfä^len bilbet nun, »ie ©tein^eil rid^tig bemerft, einen 23li^* 
ableiter ron foIoffaUn ^imenfionen nnb öon oorjügli^cr 2öirffam!eit, »eil 
biefe« ©Aftern in einer gctoiffen |)5^e über ber Srboberpädjie ^^ änf »citen 
©trccfen, fern Don anberen ^eruonagenben ftör:pern, ausbreitet unb burd^ feine 
metaüif^e Serbinbung mit ber feud^ten (Srbe unter bem ©influffe irgenb 
einer, in ber iWd^e ber !^eitung bepnblicben eleftrifci^cn 2Bol!e ftd^ fe^r Uiä^i 
mit ber entgegengefe^ten glcftricität bi« jur ^o4jien ©))annung laben fann. 
3n bicfem 3uf^«nbe finb, njenn bie ®ett)ittertt>ol!e tief genug ^angt, aUe 23e«» 
bingungen ju einer öntlabung gegen ben 5:elegra:p^etti)ra^t ^in t)or^nben. 

(Sin fold^er, na^ bcr Seitung ^infa^renber Sli^fd^lag »irft am meinen 
jerjtörenb, inbem er balb ben 2)ro^t abfc^meljt ober jeneißt, balb an ben 
?$fä^len ^erab in bie (Jrbe gleitenb, biefe 5erf:plittert, balb aber au^ t)iele 
SO^eiten njeit an bem ^ra^te fortläuft unb auf feinem SBege ben ^ra^t, bie 
?5fä^le, bie em^)flnbli^en Steile bcS jeic^engebenben %ppax<iM, ja ganjc 
©tationSgebäube gerjiören fann. 

©0 ^at einjt ein heftiger 23li^, meld^er burd^ bie t)on Tlm^tn nad^ 
9?an^ofen loufenbe 2)ra^tleitung ging, auf einer ©trecfe oon 2 aBegjtunben, 
ac^t ©a^ntt>itter in i^ren ^iitten, in benen fic, um ©d^u^ t)or i)em Olegen 
gu fud^en, ber 3)ra^tleitung ju na^e gefommen waren, befd^äbigi ^ie 3«* 
f))litterung ber ^fä^le ^at toa^rfd^cinlic^ barin i^ren ®tunb, ba§ ber 3)li^ 
ba« 2GBajfer, »el^e« jtd^ »ä^renb M @ett)itterregenS in bie ja^lreic^^en ©))aU 
ten unb [Riffe M gic^ten^oljeS angefe^t ^at, ur:|?lö^lid^ jerfe^t unb in feine 
gasförmigen 23cflanbt^eile jerlegt. 3)ur^ bie plö^li^e unb jtarfe 2lu«be^* 
nung biefer (Safe werben bann bie ^otjfafern leidet audeinanbergeriffen , unb 
fo entweber blog einzelne ©plitter ^erabgcfc^^lagen ober bie ^fd^le ganj ge^ 
fpalten, ober aber aud^ ungejlört gelaffen, je nad^bem ba« ffiajfer mc^r ober 
weniger in \>a^ |)olg eingebrungen war. 

2) »%\x^ o^nc Sor^nbenfein einer (Sewitterwolfe 
fann burd^ bie Serfd^ieben^eit be« elcftrifd^cn Sujtanbe« ber 
%tmo^)pf)äxt an jwci »erf df^iebenen, weit Don cinanber ent« 
fernten ©teilen l>cr telegra:|j^ifdl^en Sinie ein bauernber 
galöanifc|)er ©trom in bem ^ra^te entjie^en.«» ß« ijt befannt, 
bafe bur(l)gc^enb« in ber ^ö^e ein anberer eleftrif^cr 3u|lÄnb Dor^anben ijl, 
al« an tiefer gelegenen ©teilen, unb 23aumgartner i^at burd^ forgfältige 
Scrfud^e nac^gewiefen , bag wenigjten« für bie localen aSer^ltnijfe oon 2Bicn 
unb Umgegenb ein eleftrifc^^er ©trom bei läge Don ber liefe nad^ ber ^ö^c 



220 Stßtitt W^tf)tHm^, Sünder ^6f(^mtt. 

^injie^t, mlä)tx jur 9?a$tjeit feine tRid^tung umtif^xt S)eT Söedj^fel ber 
^trome^rid^tung f^eint na^ @onnenauf « unb Untergang einzutreten, unb e^ 
tt)irb bie (Reaelma^igfeit be« ©trome« bei trocfener ßuft unb Weiterem ^im^ 
mei »eniger fleftött, aU bei füllet 3cit unb regnerifd^em SBetter. 2Bo alfo 
eine telegra:|)i^if^e J^ra^tleitung ni^t überall in berfelben ^ö^e fortlauft, 
»ielme^r öon ber ($benc na^ bem ©ebirge fx^ aufwart« ^injie^t wirb ^auftg 
eine ©tromung ber atmof^J^arifd^en 6le!tricitat eintreten, bie unter gcttiflfen 
Umflänben <tar! genug fein fann , um ©torungen in bem 2)ienjie be« Xclc* 
grat)^en ^erbeijufü^ren. <&enr^ ^at fogar bemerlt, ^a^ mä) auf langen 
»agere^ten Linien ©tröme erzeugt werben, wenn an bem einen ©nbe 3)iinjtc 
in gorm »on 9iebel jtd^ nieberfc^^lagen , »a^renb an bem anbercn (Jnbc bie 
Snft ^ett bleibt. 3n einem gade arbeitete bie SRäfd^ine wie au« freien ©tu* 
den o^ne ^Batterie, al« an bem einen ßnbe ber Sinie ©^nee fiel, wä^renb 
an bem anberen ßnbe ^eitere« Söctter war. SBurbe ber ficitung^bra^t unter* 
bro(i^cn, fo bemerfte man fogar an ber Unterbredjiung^jtelle eine Si^tcrfc^ei* 
nung, a^nli^ einem erlöfc^enben ®a«li(^te. 

3) »SDie natürlid^e fölcftricität be« S)ra^te« !ann burc^ 
bie galöonifc^e Snbuction (§.37) einer entfernten 2öol!e ge* 
pört werben.« 3ie^t eine ®ewitterwol!e quer über ben ^ra^t ^iuwe^, 
fc jie^t i^rc (Sleftricitat bei ber 5lnnä^erung bie entgegengefe^te ©leftricitat 
im 2)ra^te an unb binbet fte; wä^renb nun öon ben ßub^Junften ber Leitung 
^er au« bem örbboben m6^ biefer ©teüe ^in neue eidtricität-juflie^t, ge* 
trennt unb tf^eilweife gebunben wirb, fliegt bie entgegengefe^te ^ie, öon ber 
aSolfe jurütfgejto§enc (^leftricität au« bem ^ral)te nac^ bem ßrbboben ab, 
unb e« bilbet flÄ baburci^ ein anbauernber gabanifc^er ©trom; fobalb tiit 
©ewitterwolfe jlc^ k)om !l)ra^te wieber entfernt, entjle^t ein neuer ©trom 
t)on umgef Carter O^lic^tung, benn bie groge 9Wenge ber gebunben en Sleftrici* 
tat wirb wieber frei unb jlrömt burd^ bie Seitung nac^ bem (ärbboben ab. 
/Da§ au^ biefe ©tröme juweilen ben ®ong ber tclegrap^if^en SWaf^inerien 
jlören unb bie ^e^efci^en in Verwirrung bringen fönnen, unterliegt feinem 
3weifel. 23aumgartner ^t bemerft, ba§ ber 3^igcJ^ eine« iWabeltclcgra* 
:p^en bleibenb abgelenft würbe, al« ©ewitterwolfen felbjl in bebeutenber 6nt* 
fernung an ber 2;elegra^)^en(inie ^injogen ; bie IRidfitung biefer 5lblenfung 
war öerf^ieben nad^ üJ^a^gabe be« eleftrifc^en 6^ara!ter« ber 2öcl!e unb ber 
9li(^tung , in welcher i^re Bewegung in 33ejug auf bie SDra^tteitung erfolgte. 
S^iä^erte fxä) bie Söolfe ber Jelegra:p^en=:©tation, fo bauerte biefe Slblenfung 
be« 3ciger« fo lange fort, al« biefe 5lhna^crung beflanb; fobalb aber bie 
SBolfe anfing, ftd^ wieber ju entfernen, ging aud^ bie 5lblenfung in bie ent* 
gegengefe^tc über. — ©ewitterwolfen , miä^t :|)arallel mit ber Stiftung 
ber Leitung an biefer entlang jie^cn, fönnen wo^l nur bann elef trifdj^e ©tröme 
in ber Leitung ^ert)onufen, wenn jte eben über bem einen ober bem anberen 
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enb))unfte ber Sinic jtd^ bcpnben, tt>enn jtc in \\)xm Suge p^ bcr ßcttunö 
irgenbtöo dar! nähern, ober f\6) baijon entfernen, ober tt>enn ubni)avipt eine 
^lenberung in bem eteftrif^en Suffanbc ber 2Bol!e eintritt, ^enn fo lange 
bie SBolfe in ber 9fli(!^tung ber fieitung fortf^reitet, tt>irb bie Duantität ber 
gebunbenen eieftricität in bem $Dra^te mit bcr 33ett)Cöun9 ber 2ßotfe gleid^cn 
©c^ritt galten, unb e« fann fein W) * ober 3uflic§en be« eleftrifci^en gluibumd 
mä} ber ®rbe ^in baburd^ veranlagt »erben. 

4) »äRad^tige eleftrifd^e 6tröme »erben in bem J^ele* 
gra^j^enbra^te bur^ bie ^inwirfung b^namifd^er Snbuction 
toon jebem 33li^jtral^le erzeugt, roeldfeer im Umfreife t>on toie« 
len SWeilen ber fiinie jtattfinbet.« (5^ ifl befannt, ba^ ©olbblatt* 
(|en ober |)oÜunber!ügeld^en, felbjt frifd^^räparirte grofd^fd^enfel, toenn jte 
^6) in ber 9?a^e M ^onbuctor« einer ^leftriftr^aÄafdjjine bepnben, in jebem 
^lugenblicfe, tt>o ein gunfen t)on bcr Oö'lafd^ine auf ben (^onbuctor über* 
f<)ringt, in Semepng geratl;en; biefe eteftrifd^c Erregung äußert pd^ in öiel 
größeren Entfernungen, »enn jlärfere (Snttabun^en burd^ eine eleftrifdf>e 
Batterie vorgenommen »erben, unb e^ ift Begreiflid^, bag bie überau« Ijjeftigen 
(Sntlabungcn bei einem ^U^fd^Iage in i:^ren 2Bir!ungen nod^ toiel »eiter rei? 
d^en unb, »o pe eine 5letegrai)]j>enleitung in i^rem S3ereid^e ftnben, bie frud)t;= 
bar^e Duette t>on <5ti)rungen »erben fönnen. 2)iefeg geigen am beutlid^jtcn 
einige im 3a^re 1843 t>on ^enrp angeflettten SSerfud^e: @« »urben j»ei 
400 guf lange I)ra^te j»ifd^en j»ei ©ebauben paxaM gefpannt; ein burcb 
ben einen ^rai^t geleiteter eleltrifd^er gunfen erzeugte in bem anberen einen 
©trom, obwohl jtd^ beibe ^ra^te 300 guß von einanber entfernt befanben. 
5lu« atten 33erfud^en ergab jtd^, baf ber 5lbjlanb in« Unbejlimmte vergrößert 
»erben fönne, »cnn nur ben^ra^ten eine entfpred^enbe ßange gegeben »irb. 
^ag biefelbe 2öir!ung burd^ bie 9let>uljtüfraft ber eleftrifd^en ßntlabung am 
Fimmel ^ervorgebrad^t »irb, geigt folgenbe 5lbänberung M SJerfud^e«: (Siner 
ber I)rä^te »urbe entfernt unb ber anbere an bem einen Snbe fo verlängert, 
baß er in bie 6tubir(lube ^enr^'« unb von ba burd^ ein tetterfenjler in 
einen na^en 33runnen ^inabreid^te. 33ei jcbem Sli^ftra^le, ber jtd^ innerhalb 
eine« Umfreife« von »enigften« 20 englifd^en ajieilen am ^immcl geigte, 
»urben burd^ ben im ^rai^te entflanbcnen inbucirten ©trom D^abeln magne* 
tiprt. I)iefclbe SBirfung »urbe ^ervorgebrad^t bur^ 5lnlöt^en eine« 3)ra^te« 
an ba« metallene ^ad^ be« $aufe« unb ^erunterleiten in ben 93runtten; bei 
iebem Sli^JIra^lc »urbe eine JRei^e von Strömen in ab»ed^felnben JRicJ^tun«» 
gen in bem 2>ra^te ^ervorgebrad^t. 

Sluf ber öjterreid^ifd^en fübli^en 6taat«ba]^n »urbe bei iebem 33lit* 
f^lage, »eld^er in ber Mi)t ber Station erfolgte, ber 3^19^^ ^«ftifl abgelenft 
unb Oper aud^ bie ?5olaritat ber 9?abel umgefe^rt ober gerjlört. 5luf ber 
2;aunu« «^ (äifcnba^n f)at man feit Sauren bcmcrft, baß fid^ »ä^renb eine« 
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na^cn ®ett>ttter« bcr 3^tger bc^ 3tfferblatted bei einem ^li^e in Scwe^ung 
fc^te, oft um mehrere, 2, 4 ja 6 ©ud^jlaben, unb in ben meijlen gaUen »a* 
reu bie clelttifd^cn (Srfd^einungen in ber ^ra^tlcitung, tt)ie in ben 3ei(^en^ 
gcbern bie gölten »on bena^barten 93Iitf^Iäöen. 

^ic in ^etoegung bejtnblic^c (Sleftricität M Sli^e« fd^eint auf t>k 
Leitung berart cingutt>ir!en, ba§ »or ber (Sntlabung ober öor bem förfd^eincn 
be« S3(i^c« in ber ganzen Umgegenb unterhalb ber 2ßol!e, in^bcfonbere au^ 
in bcr i^ö^er gelegenen ^ra^tleitung, eine bebeutenbe ^Infammlung öon Slef* 
tricitat jlattjtnbet tt>el^e fo lange fejlge^alten, gebunben bleibt bi« ber 93li^* 
f^tag erfolgt, bann uri)lö^lid^ frei tt>irb unb burd^ bie ^ra^tleitung ^inburd^ 
ben SBeg na^ bem (Srbboben gurüd nimmt, iöei ber beträd^tlid^en 3ln^au* 
fijng unb bem greimerben ber (Jleftricitat in bem ^ra^te ift e« erflarli^, 
\>a^ eine gro§e 9Wenge berfelben ben fürjcjlen SBeg an ben Xragfaulen ^erab 
nimmt, befonbcr« toenn biefe na^ ftnb, ba^ ein anberer 2;^eil öon ber ßei^ 
tung in bie an ben Sragfäulen befeftigten ^bleitcr, »o fotd^e toor^anben jtnb, 
überf))ringt unb babei in ben meijten gaüen ein 3lbfd^meljen ber ®t)i^en 
bewirft, unb ba^ blo^ ber IRejl biefer freien (Jleftricität ben 2öeg oft meilen* 
»eit burd^ bie ^ra^tlcitung unb ben S^id^engeber ^inburd^ nimmt. 

92. Selegtapl^tfi^e SK^ableiter* ^Ingejtd^t« fo öieler mit ber 
^anb^abung ber telegrapbifd^en Sortid^tungen öcrbunbener ©efaljjren unb bet 
fielen Störungen, benen bie 5l)oj)arate unter bem ^inftujfe bcr atmofpf)dri* 
fd^en (Sleftricitat unterworfen finb, ^at man feine TOttel untocrfuc^t gelajfen, 
burd^ »eld^e man biefe Uebelftänbe befeitigen ju fönnen glaubte. Stein* 
^eil fd^eint juerjl auf ben ©ebanfen gefommen ju fein, tk 3«i^«ttgeber 
ben 2öirfungen ber ßufts^^lcf tricitat gu entjie^en. Snbem er auf ber neu 
angelegten ßinie gtoifd^en Mnd^en unb 9^an^ofen beobachtete, bafi ber in 
ben SJ^^ulti^olicator^SRoHen überfpringenbe gunfen lieber bie fleine Sd^lagtocite 
öon einer Söinbung jur anberen toä^ltc, at« ben Umweg burd^ ben ganjen 
^ra^t ju nehmen, f^log er rid^tig, ba§ bie atmofp^rifd^e (Sleftricität in bie* 
fer löegie^ung jid^ »erhalte »ie bie S^eibung&eleftMcitdt, bag fte namlid^ eine 
S'ieigung jum Ueberf:pringen in gunfen jeige unb flet^ ben fürjeflcn 2öeg 
»a^le, »a^renb bie bur^ eine gabanifd^e 33atterie erzeugte ^Icftricitdt aU 
galüanifc^er Strom e^er eine continuirlid^e ^ette t>on fielen §unbert Ttdltn 
burd^laufe, aU ba§ fie auf ganj furjem 2öege i^ren 5^rei«lauf mitteljl Heber* 
f<)ringen« über eine in ber Leitung beftnblid^e, no^ fo fleine Unterbred^ung 
üollenbc. 0U6) biefem ^rinci^) rid^tete Steinbeil ba^er im 3a^re 1846 
feinen ^li^ableitcr folgcnberma^en ein: 

2)er ^ra^t aa^ gig. 116, wirb gleid^ einem Sli^ableiter über ba« 
Station^ *®ebäube geleitet, in toeld^em ber Sj;elegrap^ jle^t. Ueber bem 
©ebdube wirb ber ^xa^t burd^f^nitten unb man befejtigt an iebem 6nbe 
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eine Äut)fer<)latte P, P' uon etwa 6 Soll ^ur^mejTer. ^er %\)t\l M ßei* 
tung^bra^te^, »cld^er an bet platte befejligt ijl, jlc^tauf ber platte in i^rcr 
äl'^itte fenfrcd^t. S^if^f« bie beibcn Ratten bringt man bünne« ©eiben* 
geug, fo ba^ fie ftd^ in feinem fünfte berühren, unb btüdt jte gegen einanber. 

gig. 116. 




3n biefer üerticalen Sage befeftigt man bie ?5latten burci^ ifolirte ©tü^en auf 
bem 3)a(!^e be« §aufe« unb fci^ü^t jte t)or [Regen but^ einen Äajlen. ^kx^ 
bei tjl ber gabanifd^e ©trom ganjtid^ abgef(!^nitten, ba er ein unüberwinb^^ 
lid^e« ^inbernig in bem jteif^engelegten ©eibenjeuge finbet. 9^iÄt fo bie 
atmof|)^rifd^e ßleftricität, »eld^e f^on bei geringer ©i)annung ben 3tt>if^fi^* 
räum gwif^en beiben platten gu bur^bred^en vermag. Um alfo je^t ben 
3eid^engeber mit bem ßeitung^bral^te in SSerbinbung ju bringen, befefligt man 
bie fönben bb' be« »om S^xä^mitUx fommenbcn I)ra]^ted ie an eine ber 
^ui)ferplatten P, P'. (Sin galöanifd^er ©trom !ann ba^er bie gange ^tU 
tung^fette <)afjtren, inbem er bei einer ber Patten, j. 33. P anlangenb, o^ne 
ju ber anberen Patte überfpringen gu fönnen, burd^ ben ^ral^t b gu bem 
Jelegrat>]^en im Snnern be« ®ebäube« ^erabjleigt unb burdb b' »ieber ^in* 
auf jur anberen platte P' übergebt, um bann feinen 2öeg burd^ bie Seitung 
fortjufe^en. $Die atmof|)^rifd^e ßleftricität bagegen »irb c^er bie fleine 
Unterbre^ung jteifd^en t)tn beiben Patten burd^bred^en, aU ba^ fie ben Um* 
weg burd^ ben bünnen unb langen ^ra^t b b\ n>d6)tx in gorm einer ©<)irale 
jtc^ im 3cid^ftigeber beftnbet, nehmen foflte. 3n ber Sl^at l^at man feit ber 
3eit, tt)o biefe ©d^u^mittel in 5lntt>enbung gefommen pnb, bei feinem ©e* 
»ittcr me^r, felbft nid^t Ui ben ^eftigjlen ©plagen, an ben ^Drahtrollen ber 
3ei^engeber irgenb ein Änijtcrn ober ein gunfenfprü^en bemerfen fönnen. 
S^id^t fo fidler ifl ber SJorfd^lag, bcn^reguet ingolge be« am 5.3)'lai 
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1846 auf bor ^taüon f^rftnet erfolgten Sli^'c^lage« gemacl^t ^, unb bei 
bann be^^t, ba§ man ben Seitungtfbta^t nur etioa bid in eine 9lä^t l>on 
15 — 18 gn§ an bie Xelegroy^n« Station ^anfu^rt, »cn ba aber fc^r 
feine Dra^tt^erbinbungen mit ben 9|>paraten ber €tattoi) felb^ einritztet 
bamit für ben gatt, ^a^ eine elehrifc^e ^ntlabung in bem Seitung^bro^^te 
eintritt, biefe bie feinen ^ä^te abf(^melge nnb ^af^ bie Station nebjl beren 
9|>|>arate unb SBeder )>erf(^one. 

2)em $rind|) na(^ mit ber ©tein^eil'fdi^n unb ber Sreguet'f(^n 
Sinricl^tung übereinfHmmenb, in ber 9udfü^rung ieboc^ etwa^ einfacher, fttib 
bie 8(^u^mittel, oeldj^ garbel)^ im Sommer be^ 3a^red 1847 auf einer 
Strecfe »on 14 SJI^eilen in birecter Sinie au^gefii^rt ^ot. ^iemac^ toirb in 
einiger (Entfernung »or ober ^inter bcm Station«« ©cbäubc bie fortlaufenbe 
Leitung in groci I^eüe, DD', gig. 117, getrennt, unb auf einem bei Seite 
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be« ®ebäube« jle^enben parfen ^fa^I 
S unter einem Sc^ieferbä(^e((^^n ber^ 
geftalt angebrad^t, H^ bie beiben 
Snben berfelben bi« auf einen gan^ 
geringen 3»JWcnraum o {ttxoa Va 
ä^ttim.) genähert jtnb. 3u ^Jbtn 
Seiten be« ^fa^le« pnb j»ci, »e* 
nig^n« 20 gug lange feine ^u^fer« 
braute p^p' an bie $aui)t(citung an^ 
gelöt^et, in ba« Station« jimmer ge^ 
leitet unb ^ier mit bem Telegraphen- 
Apparate T »erbunben. 33ei biefer 
^inri(i&tung »erben nun bie (Jntia* 
bungen ber atmofp^ärif^en <5leftri^ 
citat an ber Srennung^flelle bei o 
öorbeifpringen unb fo an ber Station 
ooröbergeleitet toerbcn, o^ne bap jic 
ben weit längeren 2Beg burd^ bie 
bünnen J)rä^te pp' unb burd^ bie mit benfelbcn in Serbinbung jte^enben 
%ppaxak nehmen. 3m aüerfd^limmjlen galle würben biefe bünnen ^ra:^te 
burd^ ben 23li^ abgcfci^molgcn; bie ^auptentlabung aber toürbe jlet« bur(^ 
ben öeitung«bra^t D D' bei o an bem ©cbaubc öorbcigeleitct »erben. 

^er 9lbfpcrrung«^5ll)parat B beftnbct fici^ im 2;elegrap^cn*©ureau über 
bem S^^^^W^^^ ^^^ ^i«"* ^^^^ um t>\xxä^ einen JRutf eine« ifolirten ^anli* 
griffe« »ä^rcnb eine« ®ett>itter« ben Jelegrop^en T gangli(]& »on ber fieitung 
gu trennen, o^ne t>ai biefe fieitung felbjl baburd^ getrennt wirb. 

^nblici^ 1)at ber S. 218 ertoa^nte ®li^fd^Iag, ber bie ^erjogL braum 
fd^tocigifd^en Telegraphen * 5lpparate traf, ben ^rofeffor aWeifner veranlagt 
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\>kl tpirffamm ©li^ableitcr jum ©(^u^e bcr ^ctfonen unb ^ppaxatt auftu* 
fleüen. ^ic äRitt^cilungcn aneignet'« über biefcn ©egcnjlanb lauten fol* 
gcnbctma^en : 

6(^on bei mehreren ©elegcn^eitcn beobachtete i^ an eIeftro*magnctifd^en 
Xelegrajj^en »ä^renb eine^ ©etoitter« ba« Ueberfptingen ber atmof<)^rifd^en 
föleftricitat loön bemjenigen I)ra^t, meiner bie Leitung »on ber ttäd^jten ©ta* 
tion mit bcm tele^rap^ifd^en Apparat öerbinbet, auf icncn ^xai^i, ml^ti 
t)om Apparat jur (Srbe fü^rt. ßin offenbarer ^e»ei^, ba^ bie gemeine 
atmofp^rifd^c (Jleftricitat ben SBiberftanb bcr öuftfd^id^t jU)if(^en ben beiben 
genannten, oft noci^ burd^ einen Ueberjug oon ffloüe unb 2öad^« ifolirten 
^ra^ten leichter überminbct, aU ben ßeitung«»iberjlanb in ben langen feinen 
Umtöicfelungen ber dleftrosiDiagnete bcr ^ppaxak, »ie biefe^ aud^ ©tein* 
^eil beoba^tete. 33ei einem fold^en Ueberfjjringen jerfci^lug in biefem©om* 
mer bcr 33ti^ toor meinen klugen bie Umioicfelungen eine« gabelförmigen 
(SIe!tro:=aRagneten, inbem ba« eleftrifd^e gluibum öon bcm einen ©d^cnfel 
auf ben anberen fprang unb auf bcr griinfeibcnen Umtoicfclung ber abge* 
l)rannten I)ra^tenben ein toei^lici^e« $ubcr jurücflie^. 

I)iefe 2ßa^rne^mungen veranlagten mid^, in iebcm 33urcau be« t^erjogl. 
braunfc^weigif^cn 8taat«telcgra|)^cn , jum ©^u^ ber ^crfonen unb ^pa^ 
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rate, Sli^ableiter auf bie 
in ben giguren 118, 119 
unb 120 öcrbeutlic^ttfficife 
anzubringen. 

^er blanfe fieitung«* 
bra^t L fommt t>on bcr 
nad^jlcn ©tation auf©tans 
gen mitteljl ?5orjcllanfap« 
fein ifolirt bi« in bie M^t 
bcr ©cbäube, jie^t ftd^ ^ier, 
mit ®utta*$erc^a um^üt, 
bur^ (Röhren ♦) an©tangcn 
unter bie (Jrbe unb burcif> 
bie gunbamentmauern in 
ba« ^ierju beftimmte Setc* 
gra^>^en*3inimcr, ^icr auf 
bie 8" lange, 4" breite, 
Vs" bicfe ftu|)fer»)lattc Ä 
be« 33li^ableiter«, »o er 



♦) Sllte, iebü(^ tio6) ganje eiferne ©icbero^ten au6 einer ßocomottöe mürben 
^ier)u t^ertoenbet. 

6d)rO(n*< elrftromagn(iif(f)<r ttitQxaph. t. Vufl. |5 
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mit eiiwr Schraube auf befanntc ®eife feflgeflcmmt »irb. ffion bemfclben 

Äupferjlücfe -4 fü^rt ein ifoUrter bönner ^ra^t / naci^ bem telegra»)^if*cn 

gig. 120. ^paxat, t>\xxä^ bie galtja* 

_ i m\ä}t öatterie unb bei £ 

an eine jtoeite ihijpferjplattc 
B.^cn biefer enbli^ »on 
bet ^(emmf(i(ftaube a ah 
leitet ein ni^t ifoUrter 
jlärferer ^ta^t e na^ Der 
erbe. 

©eibe Patten jtnb, toie 
bie gigur 118 unb ber 
©runbrif gig. 119 »o^h 
entnehmen laffen, g»ar auf 
einanber gefd^raubt, aber öon einanber ifolirt, inbem burd^ bie öier auf ein« 
anber i)aifenben 8ö(^er nnnn beiber platten [Rö^rt^en au« eifenbein unb 
5tt)if^en ben beibcn platten !aum Vs 2inie bi(!e ©(i^eib^en au« (Slfenbein 
ober (Sutta«:$er^a auf bie bur^ge^enben ^b\)xä)tn gejtedt flnb, »eli^^e hk 
Äupfer))latten beim 5(nfd^rauben auf ein jpajfenbe« ©rett ifolirt au« einanber 
galten. SWit ©d^rauben ober 9^ageln »irb tx[t>l\ä} ba« 23rett an bie 2öau^ 
be« ^lelegra^J^cnbureau« befeftigt. 

$)ie beiben bünnen ^Dräi^te l unb JE, toel^e mit ©eibe umfponncn ftnb, 
»urben fiberbie« no(^ mit einanber öerf(i^Iungen unb in einer abermaligen 
gemeinfd^aftli^en Umwictelung bi« in bie D^a^e be« 3:elegra|)^en*5l))^?arate« 
gebra(^t, ti>o fte fid^ toieber trennen unb nad^ ben beftimmten 5tlemmen be« 
5lp|)arate« fül^ren. 

2)ie gabanifd^e (Jleftricitat toirb befanntlid^ nur bei unmittelbarer me* 
taüifd^er Serii^rung übergeleitet, »a^renb bie gemeine Sleftricität (atmof|)l^a* 
rifd^e (Jleftricitat, öli^) eine bebeutenbe Steigung äußert, auf anbere na^c 
liegenbe SWetaÜe überjuf))ringen , befonber« toenn biefe mit bem drbbobcn in 
Serbinbung jte^en. 

Sei bem gcn>ö^nlid^en lelcgra^j^iren , n>o bie 8eitung«bra^te nur mit 
einem fe^r magig gef»)anntctt galüanifd^en Strome burci^ bie Batterien tmp 
lic^ gelaben »erben, jhömt bemnac^ bicfc« gUiibum »on ber näci^jlcn ©tation 
burc^ bie Leitung L auf bie ^Platte A^ über biefe ^intoeg burd^ ben ^xai^t l 
na(]^ bem 5lpj)arat gum ®le!tro * SWagneten unb na(^) »errichteter 5lrbeit burc^ 
bie ßeitung E na(^ ber üioeiten Patte B über biefe l^inioeg burc^ ben 2)ra^t 
e nad^ ber @rbe. ©obalb jtd^ aber an bem fieitung«bra^t eine gen>ifj'e ^enge 
©leftricitat au« ber 5ltmofp^arc anfammelt jhomt biefe bl« auf bie platte A 
unb toa^lt burd^ einen Ueberf))rung auf bie Patte B fogleid^ ben näheren 
2ßeg gur ^rbe, e^e fte ben ^^^?arat, »eld^er ber eleftrifd^en ©trömung burc^ 
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bie meijl fe^r bunnen unb langen Umn>itfelung«bra!Site ber @kf tro ^ SWagnete 
einen bebeutenben Söiberjlanb barbietet, burd^jhömt. 

S)e« aSergleit^^e« »egen tyiht iä) auf t)er Ielegra^>^en* Station 95raun* 
f(^»eig bei bem einen 5lj|)i)arat na^ 2B.o(fenbiittel ^in fol^ Äu»)fer:|>latten, 
gig. 118, bei bem anberen %)ßpaxat gegen Sed^elbe ^in aber nad^ bemfelben 
^tincip 5»ei ga^fenförmige Äupferjtücfe, gig. 120, in bie Leitung gebraut. 
93ei biefen Unteren fielen bie beiben ^u))ferf))i^en fo na^e gegenüber, aU ed 
nur möglich ijl, b^ne jt^ gu berühren. 3n biefem gatte ge^t ber )>on ber 
entfernten Station fommenbe ©trom burci^ L jum 3cH)f«n -4, i>on ^ier iuxä) 
l gu bem Je(egra^^en*3lp|?arate, unb enblid^ über E pm 3<i^fen 5 unb 
burii^ « jur @rbe unb ^ur ©egenftation gurüd S)ie atmof|>^arif^e ^leftri« 
citat, »elc^e jt(^ im ßeitungdbra^te £ angefammelt \^^t, fd^eut wegen be« 
großen SBiberftanbed in ben ^ra^troOen be^ @lettro»3Ragneten biefen Ummeg, 
{bringt lieber \i\xx^ ben fleinen, gwifd^en ben @|>i^en ber 3(<Pfen A unb B 
beftnblid^en. 3wtf<^^nraum unb gelangt fo Don A birect über B unb « gur 
®rbe, um p(]b bafelbfl ju »erlieren. 

Die in biefem Sommer (1849) erlebten nid^t unbebeutenben ®e»itter 
^aben giemlid^ unjn>eifel^aft ^erau^fieUt , ba§ bie platten «Sli^ableiter 
benen mit S^i^en t>or$u}ie^en ftnb. 

9K eigner brad^te namlid^ in bem ))^9ft!alif(l^en (Sabinet be^ Collegü 
Carolini einen ^aU!e'f(^en 3^id^ta^l>atcat mit einer galt>amfd(fen 33atterie 
unb Itm oben befd^riebenen ©lijableiter, »ic fol^e« auf jeber Selegra»)^en» 
ftation gefc^ie^t, in IBerbinbung unb in @ang; lie§ bann bon einer fe^r 
gro^n ßlettriftrmafd^ine erfl fc^mad^ere, bann burd^ Seibener glafd^en immer 
{tarlere gunfen gemeiner ßlettricitat auf ben Dra^t L unb bie ^u))fert)latte 
A fc^lagen. ®d geigte ftd^ nic^t bie Sf>ur oon Sirfung auf ben @ang bed 
Selegrai^^en, mo^l aber fal^ man beutlic^ bei gefteigerter Sabung bie gemeine 
Sleftricität in (leinen gunfen bon ber platte A auf bie platte B überfprin^ 
gen unb f))urlod )>erfd^tt>inben. ^ei bem ga^fenformigen Sli^ableiter fa^ 
man \>t\ gleicher 3)^ani))ulation feltener, aber heftigere unb größere gun!cn 
übergeben, worauf man f^lie§en mu^, baf gtt)if(^en ^txi platten fcbon bei 
geringerer Spannung (Sabung) eine überfaugenbe ^^tigfeit beginnt, alfo 
fold^e in. ber ^Imoenbung fidlerer fein müjfen, ald.bie 5lbleiter mit Spieen. 

(Sin anberer Serfud^ mit biefen Vorrichtungen mürbe ber ^rt gemacht, 
ba§ eine grope '8eibenet gtafd^e etwa 3 3ott »om Sonbuctor ber eieftrifir:' 
mafc^ine aufgefteUt unb ber innere 93eleg mit ber oberen platte A be^ ^li^« 
ableiterd mbunben »urbe, »ä^renb bie untere platte fo»ie. ber äußere 93eleg 
ber glafd^e mit bem (Srbboben in IBerbinbung ftanb. 9}ad^ längerem Dreien 
ber @tadf(^eiben , wobei flarfe gunlen auf bie Seibener glafd(fe fprangen, 
geigte biefe ft^ faft t)otl{tanbtg entlaben. Die untere platte ^tte bemnad^ 
bie bon ber glafi^ie auf bie obere platte übergegangene ßleftricität abgefc* 

15* 
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gen unb ber Srbe jugcfü^rt, o^nc ba^ jtoift^en bcn platten ein gunfen §u 
fe^en war. 

%Vi^ bei biefen Serfuii^en geigten bie platten jl^ t^ätiger al« Die 
®p\i^m, inbem biefe bie Seibenet glafd^e »eniger wKjlanbig entleettcn aU 
bie platten. 

to 27. 3uli 1849, 9?a(i(>mittaö« 31/2 U^r, entlub jt^ bei bem V4 
Steilen tt)€it bon 35raunfc^tt>eig an ber 23a^n na(^ 9Se(i^eIbe liegenben ^orfe 
3:immerlabe ein bebeutenbe« ©ewitter. $)er IBli^ burd^bra^ bcn Seitung«^ 
bra^t be^ lelegra^j^en in ber ÜÄittc gwifd^en jtoei ©langen. S)a« eine ©nbe 
be« 2)ra^te« geigte auf eine Sänge öon na(;e 2 gw^ »iele unregelmäßig au^^ 
gefahrene Qpxi^tn, »eld^e am 3)ra^t fagen, wie bie dornen an einem SRofen* 
jlengel. Unberfennbar »ar ^ier ba« Äupfer gefc^molgen unb bie au«gefa^== 
renen ©tad^eln Ratten fld^ »a^renb be« ($r!alten« »ieber gufammengejogen ; 
benn man bemetfte um biefelben feine, jarte 9tinge, wie t>on einer in galten 
jufammengefd^obenen ^aut. 2öeitere ©puren ber eleftrifd^en @intt>ir!ung 
fanbcn ftci^ am ^ra^te fonft nirgenb« me^r t)or. 5ln ben nä^ften öier auf 
einanber folgenbcn ^fa^Ien »ar bie ßleftricitdt bom I)ra^t na^ ber (Irk 
entwid^en unb ^atte bon oben ^erab in fpiralcn ©ängen toon WnH na* 
red^t« ftngerbi(!e ©ipane audgefprengt, »e^c jeboc^ an feiner ©tange tic^ci 
^erabreici^ten, aU ettoa 4 guß über ber örbc; ba^er bie ^fä^le unten t)öüig 
unbefdj)abigt geblieben »aren. 3)ie ©pane toarcn ganj gerfafert, gefpricgelt, 
üermut^li^ »eil \>a^ f^lid^tfpänige gid^ten^olg beim fpiralen 2>urc^gang ber 
^leftricität fo t)iel aU moglid^ bem ©pane nac^ ausriß. 

^ie naä) beiben 9fti^tungen t)in ber ^ra^tleitung folgenbe eieftricität 
äußerte jtc^ auf ber gangen ©trccfc i>on ^raunfc^weig hi^ Scd^clbe (2 Tttu 
len) auf bie ^eftig(le 2öeife, namentlld^ in ben gefd^loffencn ^a^n»ärtcr^au* 
fern, burc^ tt>cl^e bie ßeitung mit ®viiia*^ix^a ifoltrt geführt ift, um fpäter 
transportable 2;elegrap^en einfd^alten gu fönnen. 3n bem nd^ften ©a^n* 
»artertjaufe ftürgten bie Seute betäubt gu ©oben, ber eine 93a^ntt)drter befam 
gef^njollenc Seine unb »erfpürte noc^ einige 5:age na^l^er ben befanntcn 
fd^rinnenbcn ©d^merg in ben gußfo^len. 3n einem etwa 5600 guß oom 
f&xnä) be« ^ral^te« entfernten ©a^ntodrter^aufc mar ein 2:^eil ber eleftrifd^cn 
ßabung 00m 2)ra^te ab an ber SBanb nad^ einer aufredet jle^enben eiferncn 
^arfe (9fted^en) gefahren, am eifernen 33alfen berfelben bi« gum legten 3a^n 
unb öon ba ah an ber SBanb na^ ber (Srbe gegangen, tt)cl(^er 2öeg an bem 
fingerbreit audgcfc^lagenen Se^mpu^ genau gu erfcnnen »ar. 3n ben ent* 
fernteren 25a^ntt)drter^ufern famen bie Seute mit bem ©(^retf har>cn, au(^ 
üerlor ftd^ bie 3Bir!ung cttoa^ mit ber Entfernung; in allen ^äuSd^en »oQen 
aber bie ßeute einen fajt erjlidfenben ©d^wefelbunft oerfpürt ^aben. 

^er Xclegrap^ift in 93e(^elbe, beffen 5lpparat mit einem 93li^ableiter 
nad^ gig. 121 »erfe^en ift, na^m fd^on »d^renb bc« herannahend b^« ®e« 
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»itter^ ba« Ucberfi^tingen ber gunfcn bon A auf JB »a^r unb legte, jur 

gig. 121. ganjüi^en ©id^eiung bei^ 

iele9ra|)^en, aU Uebetlei* 

tung einen jiemlic^ flarfen 

(lä^lernen Pfriem auf beibe 

tu^fccpücfe. 51U bic l)ef* 

tige Snflabung erfolgte, 

erfd^ien ber Pfriem in geucr 

gefüllt unb faub jtd^ ber* 

felbe na^^er an beiben 

fpi^en (Snben mit runbli* 

d^en Änö))fen oon gef^mol* 

jenem ©ta^l öcrfe^en, ujo« 

tjon nur eine gang fteine ©teile blau angelaufen erfc^ien. ^Der Ietegra<)l)cu* 

5lp<?arat felbfl ^atte ni^t ben minbejlen ©d^aben erlitten. 

3m Selegra^^cn*23ureau ju 33raunf(3^n)eig tt)urbe ba^ Ueberfpringen ber 
gunfen jwifci^en ben <S<)i^en glei^faü« fd;on frü^ bemerft, unb al« burd^ 
bie Verbreitung be« (Sewitter« aud^ bie ^ra^tleitung be« Xelegra:pl;en giüif^en 
33raunfcif>tt)elg unb 2öolfenbiittel afficirt »urbe unb gmifi^en ben platten 
(gig. 122) be« an biefem 5l^:parat angebraten öli^ableiterö bereit« heftige« 




Stg. 122. 




Änijtern «jat^rjune^men 
tt)ar, leitete ber Selegrap^ift 
eine (5orrefi)onbenj mit 
SBolfenbüttel ein, »el^e, 
tro^ ber 3tt>if^entt>irfung 
ber atmofpt^ärifc^en (Sie!* 
tricität, inbem forttt)ä^renb 
gunfen »on ber %{QXit A 
auf bie platte B fniftcrnb 
überfprangen, ungejlört fort* 
gefegt »urbe. 2öä^renb bie* 
fer (5orref:ponben§ ereignete 
ft^ nun auf ber Leitung nac^ 33ec^elbe, welci^e faft i/e ^^^^^ ^^^^ "^^^ Iwm. 
8 3oll entfernt t)on ber 2BolfcnbüttIer Leitung auf benfclben 6tangen liegt, 
bie befc^riebene eleftrifd^e (Sntlabung; ein mächtiger geuerftra^l umfüllte mit 
einem heftigen tnall bie tu))ferftü(fe unb eine fofortige Unterführung geigte, 
ba§ ber fd^on ßingang« erwähnte gaU eingetreten toar. I)er 33li^ tt)ar üom 
ßeitung^bra^t l auf ben i^m na^e gelegenen ßrbbra^t e bor bem Eintritt in 
ben 5H)i)arat übergefi^lagen unb l)atte beibe 2)ra^te gefd^molgen, fo ba§ jtd^ 
an ben (Jnben ber feinen ^ral;te fleine Mgeld^en jeigten. ^er 5l^|?arat fclbjt 
l)atte ebenfall« ni(^t bengeringften Sci^aben genommen. 
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5lm 1. ?luguft 1849 traf ein folget jmeitcr galt auf ber Telegraphen* 
Station gmifd^en <Bä}bpptn^tt>i unb Sety^eim ein. Die Telegraphen an bei* 
ben Stationen jtnb mit ©li^aMeitern na(^ gig. 122 »erfe^en. günf ©tan* 
gen, iebod^ ni^t ununterbro(^en neben einanber, inbem bag»if*en eine un* 
bef(^abigt blieb, geigten bie fd^on befcbriebenen fpiral audgefd^lagenen Späne; 
eine ber ^orjellanfapfeln, bie ben Dra^^t auf ben Stangen galten, war ger* 
fplittert, jebod^ bie Dra^tleitung ganj geblieben, auf beiben ßnbjtationen 
tourbe ber f^cftige Uebergang ber ©leftricität an ben öli^ableitern beobachtet, 
unb al« ein Dfficiant in S(i(>6|)pettftebt einen eifernen Jammer mit ^ölgernem 
Stiel beibe ^Platten oerbinbenb überlegte, fa^ man H^ geuer fpru^en. Sammt^ 
lic^e ©a^ntoärter in i^ren ^au^d^en ftnb erfc^rocfen unb ^aben S^toefel^^ 
bunjl, fajt gum grfticfen, berfpürt, genau toie f(^)on oben befc^rieben; fein 
telegrap^if^er 5lpparat \)ai bie geringjle Serle^ung erlitten. 

Son ber enormen fflirfung ber ^Platten « Sli^ableiter überzeugt, i)ai 
aWci^ner nid^t« unberfud^t gelajfen, um einen ooHflanbigen Sc^u^ für bie 
lelegrap^iftcn unb bie 5lpparate gu errei(^)en. 

^\xx6) imx fold^e ©li^ableitcr für ieben telegrap^ifc^en *3lpvarat, au^ 
Patten, ber größeren fflirfung loegen etwa 2-^3 DuabratfuJ gro^, ber 
SBo^lfeil^eit »egen au« 3in!. unter einanber unb mit bem Slpparat mitteljl 
feinen etwa Vio 2iwi^ t)i(!en überfponnenen Drähten ocrbunbcn, wie bie 
gig. 123 »crftnnlic^t, ^t iÖ^ci^ner biefcn Qmd erreicht; benn bie glef* 

Sig. 123. 




tricität, n>c^e am erjlen Sli^ableiter \>on ber platte Ä \\\6^t auf bie platte 
B übergebt, wirb am gtoeiten ipiattenpaar bon^' auf .5' unb fo in bie (Srbe 
ge^en ober im ungünjtigflcn galle bie oerfd^lungenen bunnen Drahte jtt>if*en 
ben beiben ^lattenpaaren abbrennen, t>^n %ppaxat aber unberle^t laffen. 

^Vixä) fol^e aWeigner'fd^e 33orrl(^tungen wirb man bie Jelegrap^en^ 
Beamten unb 9lpparate, fowie bie Vorrichtungen in ben »a^nwärter^ufern 
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unb bic Jöa^ntoarter bor ©cfc^äbigungen ^üi^tw föunen, aber bie ^ra^t* 
leitung fetbfl »irb immerhin no(^ einer folc^en 3crftötung unterUec^ett , tpic 
t>a^ (5reigtti§ am 27. 3uU geigte; benn tritt eine pl^^lic^c eleftrifd^e ©nt^^ 
labung- ber 5ltmofi)^re ein , fo fann ber 8eitung«ibra^t am fünfte ber ®nt* 
labung, feiner ju geringen fieitung^fa^igfcit »egen, jerjlört unb abgefd^moljen 
»erben, e^e ba^ eleftrif^e gluibum ftd^ bi« gu ben ©c^u^bonid^tungen »er* 
breitet unb bort abgebt. 

3a felbjl bie gcttjö^nti^en Sli^abtciter mit oergolbcten ©Jji^en leijlen 
nur bann merflii^e I)ienfle, wenn pc fe^r ^ufig angebraci^t finb, unb bic 
^ra^tleitung felbjt bürfte nur bann moglic^ertocife ootlfommen gejt(^ert fein, 
wenn bie ^li^ableiter an ben Stangen ^öc^jten« 80 gug bon einanbcr flehen 
unb etwa 10 gu§ bie I)ra^t(eitung überragen. 

^a aber ber ßeitung^braf^t ftct« fo biel atmof^^arifc^e 6(c!tricität na^ 
beiben ©eiten ^in leiten toiVb, aU feiner ßeitung^fa^igfeit entfjjrid^t, unb 
biefc^ Duantum bei bem eine ßinie bi(!en Äu:pferbra^te lei^t fo gro§ x% bag 
bie garten eleftro^magnetifd^en 5lp:parate unterliegen, fo ftnb bie oben bef^rie^ 
benen Sorfe^rungen gum ®(^u^ biefer#aWaf^incn unentbe^rli(^. 

2öie bie Srfa^rung tc^rt, ftnb aber berlei Sc^u^ma^regeln nid^t nur 
bann erforbcrlit^, »enn bie telegra|)^if(^e !Dra^tleitung über ber 6rbe auf 
Stangen au^gcfü^rt ift, fonbcrn a\xä^ bei ber mit ®utta*$er(ä^a ifolirten 
öeitung unter ber (Srbe, tok fotd^e nod^ l^ier unb ba oorfommen. ^ie bi«* 
^erigen Srfd^cinungen an biefer unterirbifd^en Seitung finb jenen analog, 
»elc^e man an ber granflin'f^en platte unb an ber ßeibener glafti^e 
wahrnimmt, ^ie 6rbe bilbet ben einen, ber Seitung^bia^t ben anberen 93eleg 
unb bie ifolircnbe ©utta^^erd^a ba« ®la«. 

gür bie preu^ifd^en Staate* Telegraphen *Siuien ^at ber 5lelegrapl;en:^ 
!Director 9'^ottebo^m €:))i^cn*3lbleiter conjhuirt unb fe^r forgfdttig au^fül;* 
ren laffen. ^ic gig. 124 geigt bie föinfd^attung bejfelben auf einer 3tt>if«^en== 

eig. 124. 




Station in bie ßeitung. 3tt>ifd^en ben jugeft)i^ten aWeff!ng.'3Ä:t>fen m, q be* 
ftnbet pd^ ber metallene 3)o»)irelfcgel oä; fo aufgejtetlt, ba^ bie gugef ehrten 
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©»)i^en cinanber moglid^fl na^e jlc^en, o^nc [\d) ju beruhten; ofc flc^t burdj^ 
einen Äu>)ferjheifen -E mit ber grbe, bie 3ft*>fen q unb u bagegen einerfeit« 
mit ben öon beiben ©eiten an!ommenb<tt Seitung^bra^ten Z,. unb Z,.., an> 
bererfeit« mit ben nad^ bcm Selegrctpl^en * 5l»)t>arat ge^enben S)ra^ten /', /'/ 

Sig. 125. 




in SSerbinbung. I)er gabanifd^e ©trom bet entfernten Station fommt burdS^ 
L. ober L.. ju m ober q unb ge^t barauf bur(^ Z' ober /" ^u bem 3!elegra* 
t>^en, ton »o au^ er »ie befannt in ber ©tation^jteüung jur ^rbe gelangt. 
S3ei ber bireden^ Stellung circulirt ber 6trom in ber Stic^tung L.^ w, Z', l", 
q^ L.. ober umgefe^rt. ©eftnbet fxä) jebo^ in ber Leitung L. eine Duan* 
tität atmofi)^rif(^er ßleftricität, fo f»)ringt biefe toon u auf oifc bur(i^ E fo^ 
fort jur ®rbe über, o^ne bie in ben 2)ra^ten VI'' befinblid^en %ppaxatt ju 
berühren. 

gür bie franjoftfti^en Selegraj^^en ^at ® regnet bie in gig. 126 ab* 
gebilbeten, au« fägeformig jugef»)i^ten ^Platten L^ E, L' bejteljenben 33lit* 

«ig. 126. 
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ableiter conjlruirt. Die Seitung^brä^te L^ L* finb auf jwei 5^ut>fert)latten 
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fejtgef^raubt, bereu [Ranber in fd^arfe ®)>i^en rta^ 5lrt einet Säge au^Iau* 
fen; jtt>ifd^en biefeii Ratten ijl eine britte, ebenfall« fagegä^nig bedrängte 
platte E [o eingefügt, \>a^ bie 6t)i^en bet platte ^ benen bcr platten L 
unb L' fo na^e al« möglid^ jle^en, o^ne fte gu berühren. Son ben ^lat* 
ten Z., L' ge^en bie in ben Älemmen P, P' befeftigten ^ta^te /, l' gu ben 
2:elegraip^en*2li):paraten, »a^renb bie platte E burd^ ben ^ra^t e mit ber 
erbe öerbunben ift. 3!)er Sauf be« galtoanif^en ©trome« unb ber atma* 
f:p^arifd^eu (Sleftricitat ift gang berfelbe wie bei bem S^ottebol^m'f^eu 
5lbleiter. 

©iemen« toenbet bei platten »^ 5lbleitern ftarfe, gu^eiferne platten 
an, tt>elc^e fi^ lei^t au«einanberue^men lajfen, tt>enn fie, tt>a« nid&t feiten 
gefd^ie^t, in golge be« Ueberf^jringen« eine« ftarfen ete!trif(^en gunfeu« ju:» 
fammengefd^molgen jtnb. 3u ber ueuejteu ^tit f)CLi er 5lbleiter mit luftt>ers 
bünntem S^iaume conjtruirt, in U)el(]^cm bie jwei ßeitung«bra^te einauber gc* 
nähert finb. 2)a bie ©d^lagipeiteu ber föleftricitat ben 3)i(ä^tig* 
feiten ber trenneuben ßuftfd^id^ten umgefe^rt i)ro^ortional 
finb, fo »irb für ben luftleeren JRaum ber 5lbftanb ber platten gang 
glei^gültig fein. 

©tein^eil ^at für bie Schweiger !lelegrai)^en ebenfall« ®li^i)lat* 
ten angc»enbet 

Die toorfte^enb befci^riebenen ©cj^u^mittel ^aben ben ^md, bie in bcr 
Dra^tleitung befinbli(|e atmoft)^rifc^e föleftricität an ben ®tation«*®ebauben 
unb an ben 3ct<ä^^ngebcrn möglici^jl öoUjlänbig vorbei gu leiten. Sin fernem» 
re« ©d^u^mittel gegen bie 2öirf ungen biefe« gluibum« befte^t barin, ba§ man 
bie Leitung an möglid^jl melen ©teilen burd^ metallifc^e 5lbleiter in na^e 
SSerbinbung mit ber feuchten (5rbe bringt, o^ne iebod^ babur^. bie öolljtanbige 
Sfolirung berfelbcn irgenbmo aufju^eben, bamit ber größte 2:^eil be« ©tro* 
me« atmofp^rifd^er (Sleftricitat burdj) biefe ^bleiter feinen 2Beg in« Srbreid^ 
ne^me, o^e erjl bie gange Leitung burd^laufen gu muffen. Um biefe« gu 
erreid^en, »erben »in geeigneten Entfernungen bie Xragfaulen mit eiferncn 
©taugen »erfe^en, »el^e mit einem ©übe in bie feuchte ©rbe ober in 
Äoa!«*®ruben reid^en, mit bem anberen gugef<)i^ten ßnbe aber fc^r 
na^e bi« an bie telegra:t)^ifd^e Dra^tleitung reid^en, o^ne [ebod^ biefelbe gu 
berühren. 

Durd^ ^nu>enbung biefer beiben ©d^u^mittel enei^t man alfo einer^ 
feit«, ta^ ber ©trom ber atmof)?^arifd^en Eleftricitat gefc^wa^t unb lang« 
ber Iragfaulen (au ben 5lbleitern) in ba« feuchte förbreid^ abgeleitet »erbe, 
anbererfeit« aber, bag aud^ ber gefd^»a^te ©trom ober ber [Re(l be« atmo:: 
ft)^rifd^en JJluibum« an ben ©tation« ^ ©ebauben unb ben geid^engebenben 
5lpJ)araten toorbeigefü^rt »erbe, um ftd^, o^ne auf feinem Söege ©d()aben an* 



234 3tt>ette ^t^t^eUung. Sünftet Slbf^niti. Qlinjlu| bet atmofp^r. (SCeHricttät k. 

richten ^u tonnen, an b(n @nt)))un!ten ber l^eitung ru^ig in bad groge 9ie:: 
ferüoir bet förbe ju ergießen. 

^ttein bte Duellen ienet atmofp^rifc^en ßinfiuffe n^etben burd^ bie 
genannten Sorfe^rungen !eine«»eg« »etfd^lo jfen ; biefe liegen ia fajl nur 
aUetn in ber ^id)?ofition bed iDra^ted unb fönnen ni(^t befeitigt werben, fo 
lange ber I)ra^t auf ifolirten Stangen burd^ bie ßuft audgef^jannt bleibt. 
I)a« jti^erjle SÄittel/ bie Xclegrap^en ben meijlen jener na(^t^eiligen Sin* 
toirfungcn ber finftt^föleftricität ^u entjie^en, »are eine unterirbifc^e Sei* 
tung, wenn biefe ni^t »iebcr Verlegenheiten anberer ?lrt mit jtd^ brad^te. 



S c* (ä^ « t c r % \> \ 6) n X i i. 



21 tt |> a n 9* 
;C)ie eleftrifd^en Ulkten« 



93. 6inc bct etjlen unD f^onjlen 5ln»enburt9ett, miä^t man »on b« 
eleftrif^cn Xclegra^tJ^ie gemad^t ^at, ijl bie (Sonjlruction ber eUftrifd^en ober 
e(f!tro*magnetlf(^en Ufjren. 

SBcnn man in einer ©tabt mehrere U^ren aufjleüt, fo ^at man babel 
bie ^bftc^t an aQen biefen Stellen bie tt>a^re3eit anjugeben; biefe !ann aber 
bann nic^t me^r erf annt »erben , »enn bie einjelnen Ü^ren ju jlei^er ^txt 
i>erf^iebene ©tunben ober 2»inuten anzeigen. 2)ie U^rma^erfunfl ^at f«^ 
feit »ielen Sauren mit ber [(^»ierigen Aufgabe befd^aftigt, U^ren bon bur^* 
aud gleid^mufigem @ange ju conftruiren; aber tro^ aller angen^änbten Tliiui 
pnb biefe Sejtrebungen jtet^ obne förfolg geblieben, ©elbjl bie iwllfommen* 
jlen ajhonomifc^en U^ren ge^en nur »d^renb furjer ^ni übercinjtimmenb 
unb man ijl gegenwärtig bamit einberjtanben, \>a^ eine boUftänbige ®lei(]^mä* 
gigfeit ber SBctoegung »on fo complicirten IWafd^inerien ni(i^t erwartet wer* 
ben !ann. 

' Sei ber ungeheuren ©efd^winbigfeit, mit wel^^er ba« galbanifdf^e glui* 
bum bie 8eitung«bra^te burd^lauft unb bie ©ebanfen mitteljt be« lele* 
gra))^en fajl momentan auf bie bebeutenbften Entfernungen übertragt, liegt 
ber ©ebanfe na^e, burd^ a^nlic^e Sorri(!^tungen audf^ bie 3cit ju telegra* 
pi^mn, ober bie »on irgenb einer ©ewii^t* ober ^enbeNU^r angejeigte ^üt 
auf beliebig i>iele anbere, in beliebigen Entfernungen aufgefteUte ^^parate 
ju jibertragen. 

^ier ijl e« wieber Stein ^ eil in aWünc^en, ber jucrjl biefe 3bee in 
i^irer 5lUgemein^eit auffaßte unb jte jum I^eil im ®ej)tember 1839 jur 5lu^* 
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fü^rung brachte; i^in aUcin gebührt bic (S^re bcr ßrjinbung ber 3^it* 

@in 3a^r f^jätcr (tRobember 1840) unb »a^rfc^emli^ o^nc mit ben 
wirbelten ©tein^eiT« bcfannt ju fein, na^im $rof. Sö^catjlone, bcr 
fd^on im Saufe be« 6ommcr« 1840 feinen greunben unb ©d^ülern gegen* 
über feine 3becn über bic ©inrid^tung galbanifci^er U^ren me^rfacä^ au^ge* 
fpro^en ^atte, ein $atent auf einen d^it^Xelegrap^en, n>a^tenb fafl 
gleid^geitig ber erftnberif^e unb gcf^idte SWed^anifer 33ain mit feinen ^n^ 
f^jrüc^en auf bic (S^re ber ßrftnbung biefer Snjhumeftte, freiU«^^ in einet tem 
toa^ren ^ünftler n>enig gegiemenben Sßeife, bem $rof. äBl^eatflone gegen^ 
über ouftrat. ©eitbem ^aben pc^ fafl alle Srfinber bon eleftrifci^en 3:elegra5 
<>^en mit bcr Sonfhuction unb ber 23erbollfommnung ber galbanift^en U^ren 
bef^aftigt unb e« pnb ^ier in^befonbere, ou§er©tein^eiI, Sß^eat^cne, 
$ain, nc6) ju nennen % @arnier, SBab^am, ^ernell, ^arbeit; 
3Beare, Sreguet, ©läfener, ©to^ret, ©iemcn« unb ^aUfc, 
Äromcr n. ?l. — 

Tlan fann alle bicfe Vorrichtungen in gtt>ci dia^tn t^eilen ; fte finb 
namli^ enttücber bloß B^it^^elegrapl^en, in benen eine gett>o^nIi4e 
9'JonuaUU^r, tüel^e felbjt burc^ @e»i^t* ober geberfraft im®onge erfealu^v 
wirb, i^ire 3cit auf anbere, entfernt fte^enbe unb bur^ einen Seitung^bra^t 
mit i^r berbunbene Apparate iiberträgt; ober aber bie ^^ormaUU^r felbjl 
»irb, o^ne t>a^ irgenb ein 8auf»erf §ur 5lntt>enbnng fommt, bIo§ bur<^ gal* 
banif^c ober magnetif^e ^raft in Sl^tigfeit gefegt unb erhalten. 

^« ijt !lar, ba§ ©inri^tungcn ber (enteren ^rl ben Sorgug t)or ben 
3eit*XeIegra!|)^en berbicnten, borau^gefe^t, ba^ c« gelange, eine lange an* 
bauernbe unb U)ä^renb i^rer 2Bir!fam!eit {tetd glei^bleibenbe galbanif(^e 
Äraft ju enttt)i(feln ; benn in biefcm gaUe fiele ba« 3lufjic^ien ber 9?onnal* 
U^^r unb alle« 9tegulircn berfelben gänjlidf^ toeg. 

94. !Dtc clcftnfc^c U^r ©tcin^eirö* I)ie3bee Stein* 
^eir« läuft barauf ^inau«, burci^ galbanifci^e trafte auf bie einjelnen U^* 
ren irgenb eine« großen ©ebaube« ober eine« ©tabtbiertel«, ober einer gan* 
Jen ©tabt berart eingu»ir!en , ba§ alle gleichzeitig bie gangen unb bic 
falben ©tunben jeigen unb fc]()lagen. @r führte biefelbe auf ^efe^l be« 
Äönig« bon 23aicrn an ben U^ren be« fönigl. Snjtitut« für junge 2)amen 
gu üWün(i^en au«, unb bie Vorrichtung ijt bcrart, ba§ bie Uebereinpiuimung 
fämmtlidf^er burdf^ einen 2eitung«bra^t mit einer D^ormaUU^^r berbunbener 
U^ren in bejlimmten 3tt>if^«nraumen , etwa bon ^^alber ju l^albeic ©tunbe, 
burci^ einen galbanif^en ©trom ^ergeftettt »irb. 

@ut gearbeitete U^ren toerben toa^renb ber ^auer einiger ©tunben 
nur fe^r toenig, ^ödf^flen« um 1/3 — ^ ÜÄinute bon einanber ab»ci(^cn. 
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3n bem ^Jw^^^^^i^^ "^^' ^^ ^^^ SWormabU^r bie ^albe ©tunbe f^lägt 
%c\)i ein Qalöanifc^ci' ©trom burc^ bie gange Leitung, »cfc^er in aßen 
eingefd^alteten U^tcn ju berfelben 3«t ein ^ufeifen magnetifirt. 3)urd^ 
bie 5lnjie^ung eine« 5tn!et«, »el^er mitteljl eine« ^ebel« auf.ben M^ 
nuten ^Seiger bet U^r tt).ir!t werben bann alle biefe 3^iöcr, wenn jte nid^t 
\6)on genau bie ^albe ©tunbe anzeigen, öor== ober jurücfgefci^ob^n unb genau 
auf bie ^albe ©tunbe gerücft. ^uf biefe Seife erfolgt bie (Sinwirfung be« 
®abäni«mu« öon falber §u falber ©tunbe, unb ba ber gal^anif^e ©trom 
in bemfelben 2Romente alle U^ren burd^läuft, fo bewirft er, ta^ ade U^ren 
§u glei^er 3«it bie falben unb bie ganzen ©tunbcn anzeigen. 

95. !Dic clcftrifci^e U^r aSSi^eatflone'i^, welche er gucrfl 
in einer ber ©i^ungen ber fonigl. ©ocietät §u fionbon im 9^{ot)ember 1840 
»orgeigte unb erflärte, jiimmt im 2öefentlid^en mit feinem 2:elcgrap^en überein. 
^a« 3ifferblatt be« Snbicator«, wel^e« bei bem Slelegra:p^en t>a^ 5ll^>^abct 
enthalt, ^at ^ier bie @intl)eilung einer gewö^nli^en U^r mit ©tunben, 
ÜWinuten unb ©ecunben, unb mäl^renb ba« ©pei^enrab bc« (5ommunicator«, 
weld^er baju bejiimmt iji, ben eleftrif^en ©trom ju unterbrechen unb »ieber 
^erjujleüen, bei bem 3:elegraj>^en burc^ bie ^anb be« 3:elegraj>^tflen bewegt 
wirb, erhalt baffelbe bei ber gabanifii^en U^r feine Bewegung bur(3| bie 
SSßeCle be« aJitnuten* ober ©ecunben*3^i9cr« einer gewö^nlid^en @m\(!^U 
ober gebers'U^r. ©ei biefer Sorri(!^tung fommt bemnaci^ in ben gdtJani*' 
f^cn U^ren feiner ber 3:^etle jur 3lnwenbung, beren man fxü^ gewo^nli(!^ 
bebient, um bie bewegenbe Äraft eine« U^rwerfe« in I^tigfeit ju t)erfe^en 
unb bie Bewegung ju reguliren. ®ine folci^e U^r befielt t>ielme|>r bIo§ au« 
einer ©(^eibe, we^e i^ren ©tunben^^, SWinuten« unb ©ecunben*3ctger ^t, 
unb au« einem ©^fteme tjon JRabern, burd^ welci^e, wie in ben Saf(i^en* 
U^ren, ber ©ecunben«3ctger feine Bewegung bem aJiinuten* unb ©tunbens= 
Seiger mitt^eilt. (5in fleincr ®leftro*9Ragnet nebjl 9lnfer wirft auf ein be^ 
fonber« eingeri<ä^tete« 9tab, weld^e« auf ber 2öelle be« ©ecunben*3eigei^« 
feflp^t, in a^nlid^er ^rt, wie bei bem 2:elegrap^en ©.'95; fo oft nämli^ 
ber 2Wagneti«mu« in bem ^leftro * 3Ragneten ^ergefleüt unb wieber aufge^ 
l^oben wirb, bre^t t!(i^ biefe« iRab unb bemgemä^ au^ ber ©ecunbensS^^c^^ 
um ben fec^jigflen I^cil ber gangen Umbre^ung, wa^renb bur^ eben biefe« 
9Wanöt)er bei bem Xelegra^j^en ber S^io^^^ um ben 24jlen %i)txi ber Umbre^ 
^ung t>on 23u(i^flaben §u Suiä^flaben fortrücft. ffienn man alfo bur^ irgenb 
eine 33orri(^>tung auf ben ben @leftro*9Wagneten umfreifenben ©trom fo ein« 
wirft, ba§ ba« iebe«malige Unterbreci^en unb Söiebet^erjleClen beffelben genau 
in einer ©ecunbc erfolgt, fo ifl flar, baf eine fold^e ©(ä^eiben^lBorri^tung, 
obglei^ fie ieber ©ewiii^t* unb JJ^berfraft entbehrt, bie Bewegungen be« 
Seiger« in ber SRormaUU^r öoüjiänbig nac^macben mug. ^iefe Unterbrc« 
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d^ung unb Sßieber^tjicUung M €trome^ gefc^ie^t tuxd^ bie 9lotmal^VifyT 
auf folgenbe Seife. %uf ber %u M (^d^Qppmtnt^JiaUi ber 9?orniaI«U^T, 
ipel<^ed {t(^ in einer Spinnte gang umbre^t, befinbet ft(^ eine Keine <5(^eibe 
Don 9leff!ng, beten Umfang 60 gleidl^e X^eile enthält , )>on benen ie einer 
um ben anbeten audgefc^nitten unb mit einet ifoUrenben Subflanj , g. 93. 
.Elfenbein, audgefiiat ifl. Sine fu)>fetne, au^erß leitet gefpannte ^thtx, 
n>el(^e an einem (^lfenbeinf(o(<^en befefiigt i{l unb ba^ mit ben metatlii^ 
f(^en Steilen ber U^t in feinet »eiteren SSerbinbung jle^t, briuft mit intern 
freien @nbe (ei^t gegen ben Umfang ber einget^eilten 6d^eibe. (Sin ftu^er:: 
bta^t »erbinbet ba« fejle 6nbe biefet geber mit bem einen (Snbe ber S>ra^t* 
fpiralc bed in ber »otbin bef^ricbcnen gabanif^en U^t beftnbli<^en ©(eftro^ 
Tla%ntUn, n>ä^tenb ba^ anbete @nbe biefet @)>itale no^i ber 9jpe ber mit 
Elfenbein befe^ten Unrerbte(^ungdf(^eibe ^utüdlauft Sine CDnjIante 93at^ 
tetie Don fe^t fleiner ^imenfton ift an irgenb einer @telte in ber ^a^tlei« 
tung eingcf^altet. 

Sei biefem ^nangement »irb bie ^Batterie, fDbalb bie 9^ormaUU^r in 
Bewegung tommt unb i^re Unterbret^ungdfi^eibe bre^t, abtDe(^felnb %t\i^Icf* 
fen unb geofnet, inbem bie geber auf bem Umfange biefer Scheibe balb auf 
ÜWetaß, balb auf Elfenbein jte^ft. 5)a bicfe« bur(^ bie 92crmaI.U^r 60mal 
in ber SRinute geft^ie^t, fo erfolgt in ieber Secunbe eine Unterbrechung unb 
eine SBiebet^etfleüung be^ gabanift^en ©ttome^, unb ba^et mu$ in bet 
galDanifi^en U^t butd^ bie Sinwirfung bed SlettrOi^SRagneten auf bad 
^(bappement i^red ©ecunben^d^i^^^^ berfelbe genau mit ieber @eciinbe 
um einen X^eil^i<i^ fortrüden. 

di ift flat, ba$, ba bet @(^liepngdbta^t bet Sattetie beliebig lang 
fein fann, eine beliebige ^n^ai^l k>on gabanifd^en U^ten obet betattigen 
€d^eiben « ^^:pataten ade 3^i^<ingaben bet 9?otmal^U^t »iebet^olen fann. 
@« ift babei blo§ jubea(^>tcn, ba^, je mc^t ^wi^thtn^^ppaiait in bie ^afyU 
leitung eingef(i^oben »etben , bet <Sttom um fo me^t gef^ma<i^t toitb, unb 
ba§ a(fo bie ®to^e bet S^atterie in ein rid^tiged 93er^ltni$ ju ber 9ln$a^l 
bet einpf(baltenbcn U^ten obet ju bet fiange be« ganzen Seitungdbta^te* 
ju fe^en ift. 

ä9ei biefet ^otti(i^tung SB^eatftone'e. ed mag bie Untetbte^ungd« 
f(^eibe noi!^ fo leiii^t geatbeitet fein, ifl cd f(^»et, toegen bed dteibungetoibet« 
ftanbc« an bet gebet unb an bet 5ljc biefet ®4^i^^' fi"« t)0llfomraene tKe^ 
gelma^igfeit in bem ©ange bet U^t auf bie ^auet ju erhalten. 

96. ©a^ ©ijficttt ber cleFtrtfc^ett Ulkten öon SBaiit* 

Sin Softem mehrerer einjetner,. unter bem Sinfluffe einet WormaUU^r unb 
eined gabanif^en @tromed fte^enbet U^tcn na(i^ Sain'd Sintid^tung ifl 
in gig. 127 abgebilbet. 
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B ifl bie :^intete Seite einer ßewö^nüd^en ®en?i(^t* ober gcber^Uf^r, beren 
$enbel ^albe ©ecunben fc^lägt. 
gig. 127. 




C eine platte l>on Elfenbein , »elc^e in i^rer lülitte ein eingelegte« ©tutf 

^m)fer tragt. 
D eine metallene geber, »el^e mit ber metallenen $enbelftangc feft »er* 

bunben ijl unb mit bem freien (Snbe über bie Slfenbein!|)latte gleitet. 

2)iefe« ßnbe jie^t ba^er bei ber Bewegung be« $cnbcl« balb auf dU 

fenbein, balb auf ^uj>fer. 
A ifl bie galbattif(i^e ©atterie, beren <>optiber ?5ol K \>\xt6^ ben Dra^t n 

mit bem ^upferjtücfe ber 6lfenbein})latte C in ber 9?ormal*U^r in 

95erbinbung ftc^t. 

Son ber ?luf^nge^?latte bed ^enbeU, »eli^e mit ber ^enbcljtange felbft 
in metaUif^er 95erbinbung fte^t, ge^t ein ßeitung^bral^t m nac^ einem Sleftro^ 
SWagneten M ber erjten galbanifd^en U^r HH^ bejfen Umwinbungen bie 
gortfe^ung be« $)ra^te« m pnb. 33on ber erjten galoanifc^en ll^r ge^t 
biefer $)ra^t oo in a^nlic^er ffieife naci^ allen übrigen U^ren, bi« er bcn 
ber legten al« ba« ßnbe be« Umwinbung^bra^te« i^re« 6le(tro*9Wagneten 
ixQi6i^ bem negatiben $ole Z ber ©atterie jurü(!lauft unb fo für ben galba* 
nift^^en Strom eine gef^lojfene Äette bilbet. 

S)a gtt>if(i^en jebem ^in* unb Hergänge bed ^enbet« in ber lÄormol* 
U^r eine ganje ©ecunbe berfiiegt unb babei bie aJietaUfeber D einmal auf 
ba« !u>)feme föinfa^jlüd ber 6^eibe C jü fte^en fommt, fo ift flar, bag ber 
galbanif^e Strom mit jeber Secunbe auf einen 5lugenbli(f i^ergeflellt ober 
ba§ bie ^Batterie A im ?lnfange einer jeben Secunbe gefc^loffen wirb unb 
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i^ren €trom in bemfelben SRomente tnxöf aOe in ber ^eitun^ moo ein^e« 
f falteten U^ircn ^inburctfenbet 

' Die innere öinric^tun^ einer jcben biefer fecunbären Uj^ren ip in bcm 
re(^l^ üe^cnben 3:^ci(e bcr ScJt^nung ab^ebilbet: 

%H^ 128. 




3f ijl bic 3)ra^tfpiralc be« ^(eftro:^9Wa9netcn, a beffcn Äetn wn öifcn. 
Die ßnben ber Dra^tfpirale jle^en mit bem Seitungdbro^tt m 
unb 00 in 23erbinbung. 
b ifl ber an einer geber aufgehängte, leidet beroeglid^ hinter M öle!^ 
tro « iO^agneten. Die 6(^raube c bient bagu, bie IB^egunc^ bed 
?lnfcr« ju reguliren. 
d ijt ein an bem 5lnfer befejtigter ^atcn, »etiler in bie 35^ne be« 
|)emmun9i^rabe« e eingreift unb bagu bient , bie Semegung biefe^ 
9Rabc« gu bewirfen. Da^ S^^ab e ^at 60 3ä^ne. 
/ijt ein auf einer geber p^enber 6perr^afen, »eld^er baju bient, eine 
rü(fgängige 9en>egung be^ iRabe^ $u t>er^inbern. 
Der ®ang aller biefer U^ren erfolgt nun in folgenber JBeife: 
€obalb ba« $enbel ber 9?ormal * U^r beim !Be^inn ber erjten Secunbe 
nac^ ber fiinfen gelenft »irb, berührt bie geber D ben Äupferjlreifen ber 
€(i^eibe C unb fc^liegt babur^ bie 23atterie A 3n bcmfelben 5luge.nbtidc 
circulirt ber galbanif^e ©trom t>on K \>ux^ n unb ba« Äu>)ferjtütf ju ber 
geber 2>, »eiter bur^ bie ^enbelflangc na(^ bem ^luf^ange^^unfte unb burd^ 
ben 8eitung«bra^t m ^u bem (SHftro * aWagneten 3f ber erflen U^r. D'^ac^- 
bem er bejfen Um»inbungen burd^laufen ^at, »enbet er pdf^ burd^ ben fol^ 
genben ßeitung^bra^t oo \\<x^ bem öleftro*aWagneten ber gmeiten U^r u. f. w. 
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unb fe^rt enbli* bei Z »icber §u bem ne^atit)en ?5oIe bcr Batterie A jurüct. 
3n allen fecunbären U^ren wirb alfo glei^jeitig ber 5lnfer h »on a angejo* 
gen unb e« (gleitet ber |)afen e/, o^nc ba« iRab « runbbetüe^en ju fönnen, 
über bcn näci^jlcn 3«^« ^inwcg unb legt ftc^ in bie folgcnbe 3ö^nlü(fe ein. 
€obalb aber ba« ^enbel in B na^ ber Öftesten jurü(ff(^tt)ingt unb bie ge* 
ber D ba« ül^etalljlücf berlä§t, wirb ber ©troin unterbrochen. $)abur^ 
fallen in ben fecunbären U^ren alle 5ln!er h »on ben 9Äagnet^)olen a <x\i, 
t^eil« burci^ i^r eigene« ©ewici^t, t()eil« bur^ bie €^>iralfebcr g jurücfgego* 
gen. 2)er gurüdwei^enbe ^nfer h §ie^t bann feinen ^afen d unb biefer 
einen 3^^)« ^f^ S^tabe« e mit fi(^ , tt>el^c« jic^ alfo in -bcr SRi^tung be« bei* 
gefegten Pfeile« um Veo V\\\^^ Umfange« runbbre^t. 

^a biefe« 6))icl fi^ mit icbcr ©ecunbc wieber^olt , fo ^at pd^ nac^ 
«piner ü^inute ba« O^lab e ganj umgebre^t. 3)er 3eiger bejfelben giebt bem« 
nac^ bie 6ecunbcn an; bie 33ett)egung be« üllinuten* unb ©tunbenjeiger« 
erfolgt tt)ie getoö^nli^ burci^ ein €^flem bon Jläbern , ba« feine 33ett)egung 
bur^ ba« €ecunbenrab e crl;ält. 

fflenn auf bicfc Söcifc eine gvoge *^nja(;l öon fecunbären Ulkten in bcr 
ßeitung eingef^dtct ift, fo wirb ber €trom \i\\\^ bie üielcn unb feinen 
/Drähte ber 3WuIti)>licatonollen fel)r gefdjjtoäc^t, unb e« mu§ bie Batterie, um 
ben 6trom auf bie erforbertic^e Sntenjttät ju bringen , bcr^ältnigmägig ber^^ 
flärft »erben. 5lber aud^ o^ne biefe, mit größeren Äojien berbunbene 23er* 
pärfung ber Q^atterie fann biefem Uebelflanbe babur«^^ abgeholfen »erben, 
ba§ man ben ©ecunben * 3^i9^t toegfatlen unb ben ^af en d unmittelbar auf 
ba« ül^inuten * Äab einwirfen lä^t, unb ba§ man nici^t allen U^ren ju glci* 
^tx 3eit, fonbern einer nad^ ber anberen ben galbanifd^cn ©trom gufü^rt. 
3u biefem 3wc<J ^ägt man ben ®ecunben*3eiger q (gig. 129) ber 
Sig. 129. 9?ormal*U^ri?(gig-128) über 

einen elfenbeinernen 5^rci«ring 
gleiten, bcjfen Umfang mit 60 
fu^fernen (Sinfa^jtürfen in 
gleiten ^bftänben berfc^en 
\% SDer bon bem + ^<>^c 
bet ©atterie fommenbe 2ci* 
tung^bra^t n ift mit ber ^lye 
bc« 3^i9«^ ? berbunben. 
^ie beiben ^nben be« Um* 
wmbung^bra^te« J(/(5ig- 128) 
aller fecunbären U^ren lau* 
fen naci^ ber 9?ormal*U^r ju* 
fammen unb smar ijl \i^^ 
eine (Snbe mit bem — ^olc 

e(l>»ll«n'« fCfttromafinffifrfjfr IfUflrflph. «. Kiifl. IC 
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t>er iöatterie, ba« anberc mit einem t>er 60 Sinfa^jlücfe M S^^anb«« t>cr* 
bunben. 

/ unb // mö^en jttjei fecunbarc U^ren bon bcr eben genannten (S.on^ 
ftruction fein; bie »on txn (SIeftro ^ üRagneten fommenben ^rd^te jinb o, m 
unb o'm'; »ä^venb o unb o' ju je einem ber tu>)ferjlü(fe a^y in ber ^cri* 
pl^erie bc« (Slfenbcinringcd laufen, enbigen bie ^räf)te m, m' an bem — 3Jo(e 
ber Batterie. 

©obalb nun bie lWormal4U;r in ©ewcgung gefegt tüirb, gleitet ber 
©ecunbcn^ßcigfi^ ^ über ben !Ranb be« (Slfenbeinringe«, berührt eine^ ber 
Äu^)ferjtüc!e nac^ bem anbercn unb fenbet einer U^r nac^ ber. anberen einen 
galbanif^en 6trom ju. 'Iritt nämlic^ ber ^t'\%ti q auf ar, fo get)t ein ©trom 
bon -|- ^ole über n burd^ q ju ^, weiter burc^ o ju bem 6Ie!tro*iRagnetcn 
ber Ut)r I unb jurüc!' burd^ m ju bem — $oIe ber Batterie, ^er ^aftn 
d^ gig. 128, legt p^ in bie folgenbe 3at)nlürfe be« SRabe« 6 ein unb fobalb 
ber Seiger q auf ba« fotgenbe Äupferjlüc! f^jringt, bre^t fic^ ba« iRab e bcr 
U^r / um einen 3<i^n unb fein ^t\%tx fpringt um eine lülinute »eiter. 
^ajfelbe gefci^ic^t für bie llf)r //, fobalb ber Seiger q auf y eintrifft. 

(5rjt nac^ einem gangen Umlaufe be^ ^t\%zx^ q^ alfo nad^ 1 ÜRinute, 
trifft er »ieber auf a ein unb veranlagt ba^ JRab e in bcr Ul^r /, um einen 
3a^n »eiter ju geben. 

5Juf biefe ffieifc »irb immer nur einer einzigen Vif)i bermitteljl ber 
^i^ormaUU^r eine üli^inute jutelegra^)^irt , unb ba ber @trom l^ierbei immer 
nur eine einjige ^raf)tf))iralc ju burd^laufen ^at, alfo eine geringe ©(i^tt>o* 
^ung burc^ bie^ra^tleitung erleibet, fo reiben f^n>aci^e 53atterien, »eliij^e 
im ^lllgemeincn t)iel länger in glei^förmiger ^t)ätig!eit crl^alten »erben fön* 
ncn, aU jtärtere, §um 93etriebe biefe« U^ren * 6^item« bollfommen au«. 

€o t)ort^eil^aft inbcffcn biefe föinrici^tung auti^ in einer 33ejie^ung 
ijt, fo ift fte bennoci^ unpraftif^, tijeil jebc ber gabanifci^en U^ren i^re hu 
fonbere |)ins unb 3urüc!leitung erforbert unb bie Äojtcn ber Einlagen ba* 
bur^ ju ^0^ auffallen. 

5lu5er biefen jtoei ©t)jtemen oon galt>anifci^en U^ren ^at ®ain beren 
noc^ anberc conftruirt, in benen ein 9Wulti^licator au« bielcn um einen 
fraftigen Sta^lsSI'iagneten gelegten Umwinbungcn bur^ einen galt)anif(i^en 
©trom, welcher ^inburci^gefü^rt wirb, um ben fejtjie^enben iKagneten abgc*. 
lenft unb biefe ^blcnfung baju benu^t toirb, um ein geja^nte« 9ftab burc^ 
ein ^^a^^)emcnt in eine fiprungmeife abfc^enbe 33en)egung §u bringen. %vi(fy 
\)(kt berfelbe einfa^e 33onici^tungen angegeben, burci^ welche beliebig oielc 
Uf)ren unter bem ^influffe einer gabanifci^en ^raft mit einer IRormaUU^r 
genau gleichzeitig bie ganjcn ©tunben auijeigen, tt>ie biefe« fc^on früher 
burd^ Steinbeil au«gefü^rt »orbcn ift. ^ie mit ber ^au^^tu^^r burd^ 
einen 8eitung«bra^t jufammen^ngenben U^ren tonnen nämli^ im 8dufe 
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einer ©tuu^e t>er ^auptu^r öoreilen objr hinter berfclben jurücfbleiben. 3n 
beiben gaücn ergreift jur ^tit »o bie 6tunbe ber f^au^jtu^r t)ott mxt>, ober 
ber Ü)linuten*3^i9«t berfelben auf XII rücft unb eben babur(^ einen gaU 
»anifc^en Strom burdf^ bie Leitung ^inburdf^fenbet, in icber 9?ebenut;r eine 
t)on einem (5leftro*9Wagneten niebergejogene ®abel mit i^ren jwei 3infen 
bcn 9Äinuten*3ci9«t unb fleUt benfelbcn ebenfalls genau auf XII, »obur^ 
alle 9?ebenu^ren am @nbe einer jeben ©tunbe mit ber ^au^)tu^r »ieber ge* 
nau ubereinflimmen. 

97. ©ic elcftrtfd^en U^rett wn ^. ®arttter. $)er «Pa* 
rifer U^rmad^er ©arnier ging bei ber ^Infertigung feiner ci^ronometrifci^en 
^ppaxait t>on ber ?lnjt(!^t au«, ta^ ber für bie WeguUrung ber Ui^r »efent* 
lic^jle t^cil, ba« $enbel, in feiner ^Bewegung nid^t ge^inbert »erben bürfe, 
tt>a« bei ben im SSorigen befc]()riebenen U^ren ber gall ijl, ba in i^nen birect 
auf t>a^ $enbel eingewirft »irb. 5luf ber anberen Seite bemühte er fxä), 
ber SeiDegung M ^emmungdrabe« eine größere <B\^txi)t\t ju geben unb 
bur^ eine eigent^ümli(i^e ©onfhfuction- ju öer^üten, bag niemal« eine ©eme* 
gung biefe« ^abe« um iroti 3&^ne guglei^ erfolge. 

^ie t)on ® ar n i er bereit« im ©ro^en aufgeführten U^ren berufen lieber 
auf bem $rinci)?e, bie t)on einer 9^ormal*U^r angegebene 3eit einer belie* 
bigen 5lnjal)l öon fccunbaren Uferen fo mitjut^eilen, bag alle in i^rem ®ange 
mit ber S^ormaUU^r übereinflimmen , o^e ba§ irgenb eine 2:emperaturt)er* 
anberung babei einen ^örenben Einfluß ausüben fönne. 

2)ie 9?ormal*U^r i(l eine getoö^^nlici^e ®ett)ic^t«*U^r, bie ben 3^t)cct 
t^at, ben eleftrifdf^en Strom einer Batterie in regelmäßigen 3ntert>allen ju 
unterbre^en. ^iefe Unterbre^ung gefd^ie^t [ebo^ nid^t, toie bei 93a in, 
tnx^ ba« $enbel, fonbern bur^ ein mit bem gettjö^nlic^en bie 3ei9cr fü^:= 
renben 9ftabertt>er!e öerbunbene« Softem »on Slabern, t)on benen ba« le^te 
einen ^ebel in regelmäßigen 3«itftbf(i^nitten ^ebt unb niebcrfallen läßt, 
^iefe abtte^felnbe 3^ett>egung be« ^ebel« bewirft bie Unterbrechung unb 
Söieber^erfleHung be« gabanifd^en Strome«, »eld^e alle 5 — 6 Secunben 
erfolgt. 

lEöefentlii^ i>erf^ieben t)on bem gleichen 2:^eile in ben 33ain'f^en 
U^ren ijl ba« bie erjle 3^ett)egung cmpfangenbe ^au!|>trab t)on ©arnier. 
e« ifl in ber gig. 130 (d. f. S.) abgebilbet. 

A bejeid^net bie platte, auf »cld^er bie einjelnen Steile befejligt pnb; 

B ba« ^emmung«rgb, bejfen 2öelle in ba« auf gewö^nlid^e SBeife 
gcja^nte Winuten^Mab C eingreift; 

D bie aJletaaplatte, »eld^e bie 3a)>fenlager für bie Sf^äber B unb C 
enthält; 

E einen mit feinem Äopfe in bie 3ä^tte be« tRabe« B eingreifenben 

16* 



244 3tüfitc llbtt^eifuiiij. 3ed>«ter ?lbfd}nitt. 

tuxä) bie gfbcr e niebergel^altenen Sperrt^afen, weld^cr eine rüdläujt^c ©e* 
»c^ung be^ JRabei? 5 t)cr^inbnt; 

Sig. 130. >5i9. 131. 




F einen 2öinfelf)ebel, auf beffen einen 6c(;en!e( / bie burc^ bcn %nUx 
eine^ ölcftro *ü)lagneten bewegte Sugflange I einwirft. 

3)ie Sig. 181 jeigt biefen ^ebel getrennt üom '^ppaxaU: er enthalt 
an feinem oberen ^nbe ben Duerarm G mit einer Keinen gebcr, bie auf 
ba« önbe biefe^ ^rme^ fejlgefd^raubt ijl unb mit if^rem ^afenförmigcn Snbe 
ebenfaü^ in ba« 6))errrab B eingreift. 

n [^ ein ©ra^am'fci^er ^nfer, ber auf bem ^ebel /^ feflgefc^raubt 
ifl unb baju bient , bei iebcr abwart« gerid;teten 93en)egung be« 6^cnfel« /, 
woburc^ ber «5>«^c« ber geber G einen JRab^a^n fortjie^t mit feinen Öi^?^en 
in bie Sa\)M bc« Stabe« B einzugreifen unb ju öer^üten, ba^ jwci dii)\u 
be« ^aM B auf einmal fortgegogen würben, ober baß bie Bewegung biefe« 
9tabe« fc^wanfenb unb unft^er fei ; 

L ber @(eftro*9Wagnet; bie (Snben feiner Söinbungen taufen ju bet 
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Di^ormaUU^r, mi^t, n>ie t)or^in gefaxt, ettüa t>on 5 ju 5 6ccunbcn ben 
galoanifc^cn 6trom »ieber^erflcUt unb unterbricht; 

M ber 9ltt!cr, mi6)tx an bcr Swöl^önd« ^ bcfejligt i|l unb burci^ ben 
t>on ber geber J auf ben ©c^enfel / au^^eübten 3)ru(f fo lange aufwärts 
%qo%i\\ unb über ben ^olen be« ^le!tro*ü??agncten fp lange fc^webenb er* 
galten mitb, bi« ein gabanifc^er €trom bie fflinbungen bejfelben burd;läuft. 

2öenn biefe« ße^tere gcfc^ie^t, fo jie()t ber 3Kagnct L bie 5lrmatur M 
^erab, / %ti)i nieber unb ber ^ebel FUm^t pti^ t)on ber Sinfen guV JRe^* 
ten. ^er ^afen ber geber G Umc^t \\6) in berfelben JRid^tung unb jiel^t 
einen 3«^n be« 9flabe« B fort, n>obci bie geber E na^giebt unb i^ren 
§a!en über ben nac^flen ^af)n ^inmeggleiten la§t. ^er tJlnfer H ^at gleich* 
jeitig feine linfe ^ippt in bie Qai^niMi be« iRabe« B eingelegt unb baburci^ 
»erl^ütet, ba§ ni(ä^t j»ei 3ä^ne burd^ bie Seber G n?cggejogen »erben fonntcn. 

Söirb ber 6trom n>ieber unterbro^en, fo brücft t>k geber J ben Seiten* 
fct / unb mit i^m ben Sc^enfel F nebjt allen feinen 2:^eilen in bie t)orige 
Sage gurüc!. 2)ie ©))errfeber E t>er^inbert, ba§ ba^ 9tab B an biefer rücf* 
gängigen 23ett)egung %i)(\i nehmen !ann, »ä^renb ber |)afen G biefer 33e* 
wegung be« ^ebeU folgt unb über ben benachbarten 3<Jt)n be« Dlabe« J5 
weggleitenb ft* »ieber in eine 3öl)nlü(fe einlegt. 

©ei icbem neuen Strome, alfo nac^ je 5 Secunben, »ieber^olt jic^ 
biefe ©ewegung be« ^aM B^ beffen JRunbbre^ung bemnaci^ bei 60 3a^nen 
in 5 aWinuten erfolgt. IBon i^m tt>irb bie .©e»egung auf H^ lülinuten* 
unb ©tunben^iRab wie geroö^inli^ übertragen. 

3)ie einfac^^eit biefe« ©arnier'fci^en 6#eme« unb bie Sid^er^eit, 
mit welcher bie eingelneu X^^eile M 5lpparate« arbeiten, lä^t feinen ^mx^d 
auffommen, bag baffelbe ftc^; im ©rogen (Eingang wfci^aifcntpirb, wie e« 
benn bereit« t>on ber ^^roöiforifc^en Verwaltung ber S^oner^ unb ber 9iorb* 
(Sifenba^n angenommen ift. 

^ie geringe gabanif^e Äraft, »el^e jum üJiagnetifiren fleiner (SleftrO* 
ÜRagnete crforberlic^ ifl, gejlattete (Garnier, Batterien t)on ä'mt^ unb Ä'u* 
))ferfh:cifen , welche in einer mit <8almianij|ung angefeuchteten ©anbmaffe 
jle^en, an§un>enben. ^ine folc^c Batterie beftanb au« gnjci SJiefftngblec^en 
oon 15377 D^l'iittimeter (22 D3oU) Dberfläci^e, »el^e burc^ ein mit 3inn 
angelöt()cte« 23anb mit einanber t)erbunben waren, unb au« jwei 3i"^Hc* 
^cn bon 13130 D2)littimeter Oberfläche, bie cbenfall« t)erbunben waren. 
^a« elftem biefer beiben ü^eetaUblc^e war in ein ^a^ gebellt unb bie 
3wifci^enräume waren mit feinem 6anbe angefüllt, welcher mit einer ©aU 
miaflöfung angefeu^tct war. 2)iefe ©atterie blieb öom 17. September bi« 
jum 1. iJecember in ununterbrochener 3^^ätigfeit. 

!Da" eine ber U^ren in golgc ber ©c^wä^ung be« ©trome« in ©tili* 
jtanb gcrat^en war, fo würbe bie ©atterie au«einanbcrgenommen. 
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2)ie Oberfläche ber ÜÄefjtngble^e n»ar bi« ju g»ei 2)rittel il^rer 
breite — »on unten an gereci^net — fc^tüac^ oy^bitt ba^ obere I)rittel tt>ar 
e« in geringerem ®rabe. 

3)a« jtüifc^en ben ÜÄefjingble^en jle^enbe 3inf »ar im oberen li^ciU 
bi« auf etwa ^mi drittel feiner Sreite unb gegen bie @nben etwa« me^r 
jerfrejfen. ^« »ar öielfa(!^ bur^lö^ert, unb bod^ betrug bie ®e»ic^t«ab* 
nai^me M ^inU nur 350 ©ramme« (25 fiot^), na^bcm e« 75 läge lang 
ununterbrochen in S^ätigfeit geroefen toar, »a« alfo nur Vs 8ot^ pxo %a^ 
betrug. 5)a« ©efeucfcten be« ©anbe« gefc^a^ flüe 8 Sage einmal unb c^ 
»urben in bcm genannten 3citraume beiläufig 500 ©ramme« ©almiaf 
öerbrauc^t. 

^ie feitbem von ®arnier gufammengefefeten ^Batterien befielen au« 
mehreren ilu^)fer* unb ßin^l^teifen, »elc^e nac^ einiger 3fit eingeln gegen 
neue umgeweci^felt »erben ^ o^ne bag babei ein 5lu«einanbcrne^men ber ©at* 
terie unb eine ©törung in bem ®ange ber ll^ren nöt^ig ifl. ^icfe S3at* 
terien ^Iten nod^ länger öor unb ber burd^ fte erzeugte Strom wirb in jiem*= 
l\6) langer ^tit nur fe^r toenig fc^wä^er. 

98. !^te eleftrifd^en U^ten wn @ töntet unb ®i^ollt 
in £eip}tg« Seit bem 3a^re 1849 pnb biefe U^ren in Seipjig fa(l in 
allen ©tragen ber inneren ©tabt »ert^eilt im ®ange. 2)a« ?^rinci!|>, na^ 
meinem ba« 2öerf biefer U^ren conjlruirt ifl, fann erjl naci^ 5lblauf be« ^a* 
tent« für biefelben mit dnbe biefe« Sa^re« ber Deffentlic^feit übergeben 
werben. SSorldufig iji ju bemerfen, bag bie« ^rinci)) ber iBewegung eine« 
3eiger« tnxä) bie S^tigfeit eine« (Sleftro*9Wagneten öon allen bi«^er be* 
fannten abweidet. 3)ie 3eiger ber U^ren fpringen t)on ÜÄinute gu SWinute, 
unb ba« ^eugere einer folci^en U^r unterf(!^eibet fid^ tuxü^ nicä^t« öon bem 
einer getoö^nlici^en. 

S^rer ®rö§e na^ pnb bie U^ren bi« ju 3 gu§ I)urdf^meffer be« 3if* 
ferblatte« au«gefü^rt, unb t^eil« in taffee^äufern, ^om^)toiren, öffentli^en 
©alen, am 5lcu§eren ber ©^ulen unb S3a^n^bfe angebra^t. 

93i« iefct ftnb 12 ©tragen unb Pä^e mit ber üW^ormal*U()r ber ©tabt, 
auf bem SRat^^aufe am Tlaxtt bcftnblic^, burc^ Leitung oerfcunben. ©er 
ßeitung«bra^t öon Äu^)fer ijl eine ßinie |lar! unb o^ne Sfolation unter ben 
®efimfen ber Käufer, toe^e [x6) gewö^nlic^ gwifc^en bem parterre unb bem 
erjlen ©tocftoerf öorftnben, fortgeführt, alfo bem 9lnbli.cf faji ganj entgogen. 
©tragenübergänge ftnb too möglich tjermieben, unb too pe nici^t umgangen 
werben fonnten, über bem jmeiten ©tocfmer! angebraci^t. 

®egen (Erwartung ijl eine abfic^tlid^c 3crilörung be« ßeitung«bra^te« 
bi« je^t, alfo wä^renb 4 Sa^re, ni^t ein einjige« Tlal t>orge!ommen, 6in« 



^te eteftriWen innren. . 247 

mal nur . tüurbe bcr ^ra^t beim 5tbpu^ eine« ^aufe« au« SSerfe^en jer* 
riffen. 

5m ®au§en »erben einige funfjig U^^ren betrieben, »oju eine foge:» 
nannte ^anielTfc^^e ©atterie t)on 12 Elementen angetüanbt wirb. 

.2)ie ©efammtleitung ijl in 4 5lbt^eilungcn gebraut, beren @nben einer* 
feit« mit ber Df^ormaUU^r , anbererfeit« burd^ IBti^ableitcr unb Oadleitung«:^ 
röteren mit ber @rbe in SSerbinbung flehen. 

^ie 9?ormal*U^r t)erbittbet eine ?lbtt)eilunQ na(^ ber anberen mit ber 
^Batterie, fo ba§ §tt>if^en jebem ©tromim>)ulfe eine ^aufe »on einer ©ecunbe 
jlattftnbet, n)el^e ^ifferenj für ben >)raftifci^en ®ebrau^ ber U^ren o^ne 
S^ac^t^eil ijl. ^ 

i>H 53alterie wirb alle öier IBod^en gereinigt, inbem »a^renb ber 
Raufen eine 3fü« nac^ bcr anberen herausgenommen unb burd^ eine gerei* 
nigte erfe^t wirb, ^ie ^joröfen 3fücn bcjlef^en au« ^iprifeenfc^laud^, nic^t 
au« ?5orjeUan. I)iefelbcn 6c^lau^e ^aben bi« [efet feit brei 3at)reu au«ge* 
galten unb fbnncn noti^ fernere brei Satire benufet »erben, »eil ju ber gül* 
lung nur gcfattigte 'Mlaunauflbfung t)er»anbt wirb. I)ie äußeren ®efaße 
finb wie gewö^nlic^ t)on Äupfer mit gcfättigter ^uvfert>itrioU^31ufIofung ge* 
füüt. ^uf bie conftantc 2öir!uug biefer 33atterie fann man ji^cr rec^^nen, 
unb fett biefelbe bie befci^riebene ginri^tung bejt^t, ift nie ein geiler »orge* 
fommen, bcr ber llnregelmäßigfcit i^rer 2öir!ung jujufti^reiben »are. 

©tbrungen im ^lügcmeincn pnb in folgenben gälten öorgefommen: 

1) burd^ Verunreinigung,, ©infrieren unb einige 2Wängcl bcr früheren (5on* 
flruction ber U^r»cr!e. 2öä^renb einige bem 2öitteruug«n)ec^fcl fe^r 
au«gefe^te Ul^ren öfter« in i^rem ©äuge geflört »urben, jtnb anbere 
brei 3a^re lang o^ne ^Reinigung ober fonjlige 9?aci^^ülfe immer genau 
ri^tig fortgegangen; 

2) bur^ S^i^Pötung be« ifolirenben ®uüa*^er^a*Ucber5uge« berjenigen 
jufammengetöunbenen 2)ra^te, »el^e oon ber Stragenleitung au« in 
ba« innere ber Käufer bi« ju ben U^ren fiibren ; 

3) burci^ Unterbre^ung ber in ®a«rö^rcn angebrachten (Srboerbinbung, 
inbem Untere bei O^le^araturen an einer entfernteren 8teUe unterbro* 
^en »urben. 

3iemli^e 23ebenflidb(eit erregt bie Einlage ber eleftrifd;en Ui^rcn beim 
publicum, »eil man bie ©ntlabung eine« 23(i^f(^lagc« in bie 3)rat).tleitung 
befürchtet, unb bie« ijl auc^ bcr ®runb, »e«t)alb bie 53ct^eiligung bi«l;cr 
ni^t bebeutenber au«gefal(en ijl. 

®egen biefe Befürchtung \m^t nun aber bie in oier Satiren gemad^tc 
©rfa^rurig ganj unb gar. 5n biefer 3fit traben fi(^ »cnigften« ad^t ftarte 
unb Diele f^»äc^ere ®e»itter über bem Zentrum ber ^tabt entlaDen, o^^ne 
bag baburcb nur eine einzige U^r in i^rem ®ange geflört »orben »ärc. 
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^rci flarfc SU^c entlubcn jic^ in 331i^ableitern oon ^dufctn, an weld^cn 
t>er ficitung^bra^t t)orübcrfü^rt, o^ne eine merflid^e ©pur ju ^interlaffen. 

^er Orunb, »e^^alb bie bei Xelegrap^enlcitun^en [o ^auftg oorfom^ 
menben ©törungen t>Vixd) ©cmitter ^ier ni^t eintreten, ifl einmal in l>er 
geringen Sangenau^be^nung ber Scitung, ^auptfd^lic^ aber in ber ab* 
fid^tUd^ »ermiebenen Sfolation ber 3)raf)te ju fu(^en. 2öenn ein 
©emitter über ber ©tabt fx^ enttabet, fo fann entgegengefejte eicftricität 
jtc^ in bcn ^eltung^brä^ten nic^t anl;aufcn. »eil biefe an fe^r fielen Stellen 
mit bem ÜWauermcrf ber |)aufcr in birccter 53crul?rung jte(;cn; fte »erhalten 
jtc^ in bicfcm gaüe ganj fo tt>ie jeber Älingeljug u. f, n>. 

^ie Äojten ber ©efammtanlage »erben gebebt burc^^ ^inen iä(>rlic^en 
23eitrag ber Uf)renbejt^er. X^crfelbe wirb nac^ ber @rö§e ber U^r benimmt 
fo bag für bie fleinjlen liieren ein ©eitrag t>on 2 2^mern, für bie größten 
t)on 4 X^alern ial^rlici^ ju ^a\)Un ifl. 

2)ie U^ren felbjt fiftb ©igent^um ber ®ejt^er unb werben je nac^ i^rer 
®rö§e unb (Sleganj mit 14 bi« 40 I^lern bejatjlt. 

99. iDie cleftrifc^eu U^rm uon ©temcnes^alöfe, welche 
in ©erlin me^rfac^ in S3etrieb finb, fe^en ebenfall« eine 9?ormal*U^r borau«. 
©ie befielen au« bem @leftro*9Äagneten MM^ gig. 132, ber ifolirt auf ber 
Patte ^r unb mit biefer auf ber platte PP feftgefd^raubt ijt. I)cn ^oknpp 
ganj na^e gegenüber fle^t fajl bertical ber um h bre^bare ^nfer aa; bie 
3lbrei6feber / jie^t it)n in ber JWu^elage, »enn er bon ben ^olen pp nic^t 
angezogen ijl, bi« ju bem 5luf^alteflifte i §urü(f. *3ln feinem berlangerten 
(Snbe beftnbet jtci^ ein fla^lerner ©töfeer c, fomie etwa« tiefer eine f leine 
jla^lerne ©c^neibe b, R ijt ein 3<i^tttab mit 60 eigeutl;ümlic^^ gefrümmten 
Sahnen, für beffen 5lre bie platte e ba« Sager bilbct. 'Huf berfelben platte 
e ijt ein fleiner jtä^lerner unb leicht febernber ©perr^afen d fejlgefc^raubt. 

©0 oft ein galbanifc^er ©trom bwrdf^ bie Leitung /.. Z/.., alfo burd^ 
ben @leftro*2)'?agneten jltf Jtf ^inburc^ge^t, »irb ber 5lnfer aa angezogen unb 
bur^ ben ©töger c ein S^^^ ^^^ ^abed B fprtgejto^en^ ^ie ©d^neibe b 
fällt babei fofort in eine S^^nlüc^e ein unb bereutet, ba§ burc^ ben ©to§ 
be« ©toger« me^r al« ein 3^^» fprtgeftpgen tperbe, n>ä^renb gugleic^ ber 
febembe ^afen d über ben fd^iefen JRürfen be« ju feiner iRec^ten liegenben 
3a^ne«. ^inwegglettet unb in bie näc^ftc 3ft^nlütfe einfällt, 

?Birb bagegen ber ©trom unterbro^en , fo gie^t bie gebcr / ben 5lnfcr 
aa ttieber in feine [Ru^eflellung gegen ben ©tift i gurüc!, tooba ber febembe 
©ti>ger über ben Mdtn be« red^t« junäd^ft gelegenen 3a^ine« ^intoegglejtet 
unb in bie Sage ber gigur'jurücf gelangt, ber <Bpmi)aUn d bagegen oerftin« 
bert, ba§ burd^ ben IRütfgang be« ©töger« c r>a^ JHab R ft^ bemcge. 

^« folgt ^ierau«, ba§ bei iebem $)urd^gange be« ©trome« bur(^ bie 
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Leitung L. L.. t>a^ (Rab R um eine 3<)^nbreite \\d) bewegt unb ba^er bei 
eOmaliger Söiebcr^erfleüung unb Unterbre^ung be^ €tromed eine t>o(le Um^ 
bre^iung erleibet. 

Sid- 132. 




^ie einzelnen X^cile biefer U^r jtnb permittel^ ber platte PP im Jn^ 
nercn eine« 9^af)agonifäjlc^en« feflgefc^raubt, bejTen Sorberfeite unter einem 
^o^I^lafe ein ^emo^nlic^e« U^rgifferblatt mit ÜÄinuten unb ©tunben ent« 
^alt. 3ur 5lufna^me ber ßeitung«bra^te L., L.. ftnb an ben beiben ®ei* 
ten M Äajldf^en« ^lemmfc^rauben angebracht. !Die ^re be« iRabe« B ge^t 
burd^ ba« 3iff^rblatt ^inburc^ unb trägt ben SWinutenjeiger ; eine einfache 
Släbcrüberfe^ung, n>ie jie in aCien U^rcu üorfommt, ^jflanjt bie ibewegung 
M ÜRinutenjeiger« auf bie be« ©tunbenjeiger« weiter fort. üDa i^iernaci^ 
bie 5l|c be« Sftabe« Ä, aU 9SeUe be« SWinutenjetger«, in jebcr SWinute 
um ben fedf^gigjlen I^eil ber Umbre^ung fid^ bewegen mu^, ober in ieber 



250 



3tt)eite ^Ibtljeituit^. ee(^«tet 9lbf(i^niti. 







<5 c . — C* 



il 



S.5 

.SS 















'S «5 

SS .-5 
CO ^ 






-rs^^ 'S 






s 



SS 



«> ja 









«5 
o 



.? ,i> oft *-» 



B 






5 «^ 



^ s M o 









Äs 



3 



s g 



s w 



'S 'S 



\ ^ ff 

.21 s* 

'S f. 






*^ ff ff s 

£2 



«3 5 



^ §(ö 



Si 






iS ff .5 



w «> ff ,^ Jt*. 
S 3 V *t=- 



. sO ^* 



■5ä 

B iji. 



CO .S 
CO - 



(5) ff B öS.'H ^ e^ ^ 
ff -*- • -ts -^ S 



ff ^* 

B ^ 






■s M. 









-2 no 



Jd 



5)ie e(eftrif(!^en U^rcn. 251 

SS ^^ ^3 «^ «> S3 SS v^ ^ «tf SS -«-♦ !Ü, Sf 

t^ ^ .--^^ « .s 'S- §® ^^ g^l .si .:; <^- -i o 

^•-«>Ä «^.^ ^« ^» •Äe-^-t^«» SSSS 

■B*?.«.«ÄäS 1 «5=" -gggS- sag 

_ -g ^S ®-5*ti §1 

'^^ tf -I lfi!^i. st 




.SS s t .-fi == « * ^ - "^ 



Ä ^ S ^ ;^ ^ -r. *: «^ 









g -H g -g 55 « S i::r 3 .c^ .- 
Ä V* "^ -^ ^ S 




252 3m\tt Slbt^eifung. <Btä^Mix Slbft^nitt. 

3)er öom Tupfer au^ge^enDe ßeitung^bral^t ijl an bcr oberen platte 
B^ welche ba« ^enbel trägt befcjligt, wäf^rcnb ber anbere »om S^nt au^lau* 
fenbe Draf^t mit bem [eitUc^en 9Wctatt(lü(! 7 ijerbunbcn ijt. 



gifl. 134. 



33on bcm unteren (5nbe ber 'Jluf* 
^ängefeber läuft ein forgfältig mit 
©eibe überfponnener Äu|)ferbra^t an 
ber ^enbeljlange ^erab, »inbct ft(|> 
an beffen unterem önbe über einer 
eingefurc^ten ^olgf:pule ju einer elef^ 
trifdj^en €pirale auf unb läuft bann 
ju ber ba« ^JJlatinfnijpfc^cn E tra^ 
genben ^tt>cx H \)h\, mit »elc^^er 
er fefl Derbunbe« mirb, n?äl)renb blefc 
Jeber felbjl unb ba^ Änopfc^en i>on 
ber ^Jenbelftange ifolirt finb. ^urc^ 
eine €teüf(^raube läfet |lc^ bie 2)ral)t= 
fpule jur JHeguürung bee ^enbelgan^ 
ge« leicht auf unb abwärtig beroegen. 
3n ber Ütu^elage be« ^ißcnbeU 
ijt bie örbbatterie nic^t gefcfeloffeu 
unb fann feinen €trom liefern, »eil 
jroifdS^en bem Änbpfc^)en E unb Der 
'ißlatte I bie ^tte unterbrod;en ifl. 
Steigt man nun aber t>a^ *l<enDel 
nac^ ber JHec^ten ^in , fo tritt E mit 
/ in '^erü^rung unb bie @rbbatteric 
ijl gefc^lofj'en. !l)er 6trom berfelben nimmt folgenbe 'Jtic^tung: )^onK burc^ 
ben Seitung^bra^t nac^ ber üWetaü:platte B, $u ber ^luf^^ängefeber, hierauf gu 
ber bamit in Serbinbung jlel^enben 3)ra^tf^irale be^ ^enbel^, bon »o er gu 
ber geber H unb bem ^no^fc^>en E gelangt; über / fe^rt er bann §u bcm 
3in!t)ole Z ber Srbbatterie jurücf. 

Die 3).raf)tft)irale wirft nun wie ein ^teftro^llWagnet unb bie JHic^tuug 
il^rer SBinbungen ijl berart gewäl^lt, M^ ]\6) burc^ ben £trom ber örbbat^ 
terie an bem S jugete^rten (Snbe ein <Süb|?ol, an bem N gugefe^rten (5ube 
ein IWorbpol bilbet, unb bemgemä§ b.e SpixaU bon bem ©üb^ole *S t)eei 
3Wagneten O abgeflogen, bon bem 9?orbpole iV be« ^Wagneten C angego^cu 
wirb. 3)a« ^enbel fcbioingt alfo bon felbjl nac^ ber linfen ^eite gurücf ; 
babei berlägt ba^ Äno:pfdS)en E bie platte I »ieber, ber galbanifc^>e <£trom 
wirb unterbrod5>en unb bie 2)ra^tfpirale »ieber unmagnetifc^. 

3n golge be« erflen Smpulfe«, ben bie fejten ÜJi^agnete auf bie Bplxak 
ausübten, »ar t>ai ^enbel bi« na^e an C gelangt unb bei feinem Jurücf^^ 




Die eleftrifc^en Umreit. 
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»eidjen fc^win^t e« in golge M Iräg^eit^momente<J über bic ®lei^gett)i4td* 
läge ^inau«. ^er Änopf J5J berüf^rt bann bie platte / »ieber unb e^ wie* 
bert)olt (tc^ nun unter Um bloßen (Sinfluffe ber gabanifiä^cn Äraft ba« ^in* 
unb ^erfd5>»ingenbe S^id bc« $enbe(« fo lange, aU bie ßrbbatterie in 
I^ätigfcit bleibt. 

^ie ^enbelbettjegung »irb auf ein gewö^nlicfee^ JWaberwerf, »el^e« 
ben SlJiinutcn* unb ©tunben^S^ifl^^^ f^erumtreibt, übertragen. 

eine fol^e U^r würbe i)on 93ain im anfange be« 3a^re« 1844 ju 
$ari« aufgeteilt unb ijeranberte, nac^ einem Scricbte ^Irago'«, ^6) binnen 
aWonatefrijl niAt um eine SWinute in i^rem ®ange. ^aäf bemfelben €^* 
jleme legte 93ain mehrere U^ren in ben bffentli^en ©ebäuben ©binburg« 
an, »el^e ftc^ eben fo gut bewabrt f^aben. Die U^r get^t jiemlic^ gleicbför* 
mig, mag nun bie auf fie einwirfenbe eleftrifc^e Strömung jlärfer ober 
fc^wäc^er fein , wenn fte nur biejenige Sntenjttat befi^t , bie jur ^Bewegung 
be^ $enbel« über^au^>t erforberli^ ifl. (5^ (le^t namli^ mit bem ^enbel 
ein pnnrei^er Sflegulator in Serbinbung, »elii^er bie ^u^gleic^ung ber ©trö* 
mung bewirft, fo ba^ bad $enbel baburd^ regelmäßig ^in« unb ^erfd^wingt. 



101. !&te eleftrifc^en U^ten Mn ^eavt, einem englifd^en 
U^rma^et gu 93irfen^eab, ©raffc^ap S^efter, jei^nen fid^j bur$ i^rc eie* 



»ig. 135. 




ganj unb i^ten geringen Umfang aud. 
e« finb t^eil« ^enbeU, t^eil« Unruhe* 
U^ren, »el^e o^ne ©emi^td* ober ge* 
berfraft unter bem bloßen 6inpuffe be^ 
©aloani^mu« in ^Bewegung er^lten 
»erben. 

eine 2öeare'fc^e ^enbelu^r ijl in 
gig. 135 abgebilbet: 

A ijl ein ^enbeU »eld^je« mit 
einem ®ra(^am*fd^en 5Jnfer ober einer 
anberen §ebelf)emmung in ba« S^laber* 
werf einer gett>b^nlid5>en ^enbelu^r ein^» 
greift. NS ein jweimal red^twinflig 
gebogener permanenter ®ta^l*ÜRagnet; 
N beffen 9?orbpol, S ber ©üb<)ol. 

5luf ber ^enbeljlange ft^t ein ge^ 
rabliniger ^leftro^SWagnet E, ber bie 
©teile ber fiinfe einnimmt; er ru^t auf 
einer fc^malen ü)lefring<>latte , bie nad^ 
unten ju jwei ®orf<)rünge a af ^at. 

Da« eine ©nbe be« Umwinbung«* 
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braute« ijl mit biefer Wcffingj^latte, ba« anberc @nbe mit einem hinter bor ^en* 

beljtange (^crablaufenben !Dra^tc in SlJcr* 
binbung ^^U^t 3)er Untere 2)ra(^t ijl 
an bor ^luf^ngefebet M ^enbeU befe* 
jtigt, unb jtcf^t ba^er mit bem Don biefer 
gebet au^Iaufenben , au§ert)a(b be^ ®e* 
^)Äufe^ bei bem 3infpo( z münbenben 
2Jerbinbung«braf)te h in metaüif(^em 
^ontacte. 

Der ©ta^l * gWagnet NS trägt 
unter iebem ber feitwart« ijorgebogenen 
^olfläc^en eine fleine golbene ®^>iral* 
feber/,/, welche beibe öermitteljt be« 
aRetaUför^^er« be^ 3Wagneten NS unb 
eine« SSerbinbung^bra^te« b mit bem 
Äu^jferpole K in Serbinbung jte^en. 

Die 35atterie felbjl ijl in bem un* 
teren 2;^eile be« U^rge^ufe« B »o^l 
»erfc^tojfen angebra^t. 

Sobalb nun ba« ^enbel einem 
ber beiben ^ole, j. !ö. bem ^oxbpoU 
N genähert wirb, fommt bie ^eröor* 
ragung a in Söerü^rung mit ber golbe* 
nen ^tUt /; bie ©atterie tt)irb baburc^ gefc^lojfen unb ber 6tvom circutirt 
in ber JWid^tung K,h,f^a burc^ bie ffiinbungen be« ©(eftro^DMagneten unb 
bem f^inter ber ^enbelflange beftnblidi^en Dra^t aufwärt« §ur ^eber g unb 
burd^ h jum — ^ole Z §urücf. 

Die 2öiubungcn be« (^(eftro^üWagneten finb berart gcwäf^lt, ba^ bei 
biefer 9tid^tung be^ 6trome« bei a ein 9'?orbpol, bei a' ein ®üb:pol [\ä) bilbet. 
^« wirb ba^er ber nad^ ber fiinfen gerid^^tete ^leftrosüJiagnet, fobälb man 
i^n frei Iä§t, öon bem ^ole iVjurüdgejlo§en, unb biefc Qlbjto^uug überwiegt, 
wegen ber größeren ^'a\)i, bie »on /S na^ a' geridjjtete ^Ibflo^uug. Do« 
^enbel fd^wingt ba^er na^ ber 9fled5>ten jurücf, wobei jic^ a Don /trennt 
unb ber 6trom unterbro^en wirb. 3ene ^b(togung ^ijrt nun auf unb ba« 
^enbel ge^t oermöge ber 2:räg^eit über bie 9flu^elage ^inau« na^ ber JRed^* 
Un unb näf^ert [\6) bem 6übpoIe S. 5lt«balb fommt nun a' mit / in 33e? 
rü^rung, bie 35atterie ijl wieber gefd^lojfen unb bie 6^jirale be« @le!tro* 
üWagneten in berfelben [Ri^tung, wie »or^in, umfreijl. @« bilbet jtd^ alfo 
wieber bei cf ein <Sübpol, bei a ein 9'?orb<)ol, welche beibe bon ben ^U\d)na^ 
migen $olen S unb N abgefto^en werben. TOer nun überwiegt bie 5lbjlo* 
§ung be« <Süb<>ol« S unb bae $enbel f(3^wingt nad^ ber fiinfen §urüA 
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um baffelbc epid fo lange gu tt>icbct^oten, al« bie J^tigfeit ber «Batterie 
anf^ätt. 

2)ie iJcnbelbmegung tt>irb bann na^ ben gewöhnlichen ^rincipien ber 
U^rma4>er!un|t auf ba« übrige [Raberwerf übertragen. 

(^ine anbere ?lrt jdou U^ren, o^ne ^enbel, tt>urbe bon ffieare burd^ 
bie einwirf ung tti eieftro.9Wagneti«muiS auf bie S^wingungen einet Un. 
ruf^e in folgenber 2öei[e conjlruirt: 

AAA, gig. 137, ijl ba« ©.ejleHe ber U^r; 

aa' jroei <Säulc^en, bie mit ben bon ben ^olen einer (Srbbatterie ober 
«ig. 137. 




irgenb einer anbeten gabanifd^^en Batterie ^erfommenben ©ragten k^z in 
33erbinbung jtef^en; 

pp' jtt)ei üJieffingjtifte , i)on benen ber eine p mit a ober bem -f- $ole 
K in mctaüifdS^er 23erbinbung jle^t; 

cc bie Unruf^e; d '\\)xt ©piralfeber, welche bie burc^ bie ^inwirfung 
bed ($ie(tro^üJiagneti«mu« au^ i^rer [Rul^elage gebra(3^te Unruhe »ieber in 
biefelbe §urüdfü^rt; 

b bie 5lje ber Unruhe, biefelbe tragt an i^rem unteren (Snbe eine 
fleine üKagnetnabel m?z', roeld^e in horizontaler Sbene jwifc^en ben in ber 
ebene be« magnetifc^en 3Wcribian« au«gef:pannten Dra^twinbungen rr' eine« 
üWultiplicator« frei f^tt>ingen fann. 3)a« eine ®nbe M ÜJ^ulti^jUcator* 
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5)ra^te« ifl mit bem Stifte p\ t>a« anbete aber bircct bur^ ba« Säulc^en 
a' mit bem — $o(e JST bec 33atterie »erbunben. 

5Iuf ber ^ye ber Unruhe fi^t unterhalb be« ÜWultiplicator« ein @lfen= 
beinring, umgeben ijon einem nad^ beiben biametral entgegenge^'epten ^Seiten 
in jwei gebern 5,«' au^Iaufenben ®o(bbra^te. 

Sijj. 138. 




2öenn nun bie U^r fo gerid^tct i(l, ^a^ bi« SKagnetnabel im magneti* 
fc^cn Weribiane jle^t, fo fc^tagen bie ©olbfebern es' eben gegen bie a}?effing^ 
ftifte pp' an. 3)aburd^ ijl bie 93atterie gef^loffen unb ber gabanifc^e 
<5trom ge^t t>om-f-$o(ejK'au« nac^ a^p^s^a'^p' burc^ben SWultlplicatorrr' 
in ber S^lic^tung be^ beigefe^ten Pfeile« unb bur^ a' »ieber jum — $o(e 
Z ber 93atterie jurücf. 

3)ie 9Wagnetnabel w«' wirb alfo abgelenft unb bie gebern ss" »eichen 
öon ben ©tiften pp' jurücf. ^er ®trom ift nun unterbro(i^en, ba jwifd^en 
8s* unb pp' feine 93erbinbung mc^r jtattftnbet. ^urd^ bie bloge iRi^tfraft 
ber örbe, aber noc^ me^r bur^ bie 6pira(feber d^ wirb bie D^abel »ieber in 
if^re »orige Sage jurüdgebrad^l, wobei bie gebern «5' wieber mit ben ©tiften 
pp' in ^erü^rung fommen unb bie Dorige 23ett)egung bon Dienern eintritt. 

25ei biefer Einrichtung fd^wingt bemnadjj bie Unruhe cc fo lange ^in 
unb ^er, al« bie ^Batterie in Söirffamfeit bleibt, ^a« übrige JRaberwerf ift 
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gang toie bei einet gett)i^nIi(^enUnru^e<^U^t; bad ^ufgie^etoert, gebet, Zrom« 
mel unb @^ne^e faQt natütlid^ gang toeg. 

Die 23attetie, »elc^e SBeate jum ©ettiebe bet »otjle^enben U^ten an* 
»enbet, bejle^t au« einet einzigen 5tu<)fet<>latte obet einet t)eti>(atinitten @it 
beti>Iatte t)on geeignetet ®tö^e unb au« jtt>ei %Ux6) gtogen amalgamitten, 
an me^teten Steüen butd^löc^etten 3in^<>Iftttcn , toeld^e in einem 3lb|lanbe 
t>on V2 3on t)on bet Äu»>fetjjlatte angeotbnet finb. ©et Staum jmfd^en 
ben platten witb mit @anb, obet no(^ bef[et mit S^d^toamm, ben man mit 
®anb im<)tä9nitt ^t, aufgefüllt. Die SWetalH)latten »etben but^ glafetne 
©tü^en t)on einanbet gettcnnt. Die 93attetie »itb butd^ SJefeud^ten be« 
Sd^mamme« in ^^otigfeit gefegt, ma^tenb but(^ bie Sod^et bet 3in!))latten 
bejtanbig fiifd^e fiuft jujttomt. Det ©auetjloff bet üuft in SJetbinbung 
mit bet geud5>tigfeit »itft elefttomototifd^ auf ba« ^int Da iebod^ 
teine« äSaffet, bet Suft au^gefe^t balb Detbunflet, fo itjjt e« not^ig, eine @ub^ 
jlang ^injujufügen, »eld^e gut geud^tigfeit gto^e tBettoanbtf^aft ^t unb 
bobuti^ biefelbe au« bet iuft angiebt Die ^attetie mitb ba^et mit ^\)[ox* 
falium gefattigt. 

@ine fo angeotbnete !93attetie !ann bet Suft an einem ttodtenen Otte 
au«gefejt »etben, o^ne bie nbt^ige g«wd^tig!cit gu ijetlieten. ®ie liefett 
einen conjlanten 6ttom, ^inteic^enb jlatf, bie U^t in S^atigfeit ju et^alten. 

5luf eine fe^t flnnteid^e ffleife ^at SBeate bie an ben ^Polen einet 
ttodenen be Suc'fd^en obet 3Ämboni'f(3^en ®aule ftd^ anfammelnbe 
fteie (Sleltticitat ba{u benu^t , um eine Untu^e unb mit i^t ein gange« U^t« 
»etf auf fe^t lange 3eit in tegelmaf iget I^atigfeit gu et^alten. 

3ut 5lnfettigung bet ttodenen ©aulen teibt Seate fejle« ®(ä^teib# 
pcOßin auf bet einen ©eite mit fein gefd^lammtem ®tai)^it fo lange ein, bi« 
bet leitete einen ^o^en ®tab t>on $olitut angenommen i)at Da« etfotbet« 
lid^e 3in! toitb fo bunn al« mbgli(^ au«getoalgt unb gule^t gttifd^en IBlattetn 
Don @anbjpa:piet obet einet anbeten tauten @ub{tang butd^gegogen. Die 
gu tunben @(^eibd^en gefd^nittenen $a)>iet« unb ^Mblitt^tn tt>etben ^iet^ 
auf in ®la«ti^ten gu @aulen betatt aufgefd^id^tet, ba^ 3inl unb ))tä|)atitte« 
?Jai)iet abwed^felnb auf einanbet folgen unb baj 3irf iebe«mal mit bet ®ta* 
pi)\i^CL^t in öetü^tung ijt. Da« ®ange toitb gegen atmofjp^atifd^e ©inflüffe 
butdj einen Uebetgug t)on ©d^ellad gef^ü^t 

a^e^tete folget IHö^ten loetben :|>ataUel fo übet einanbet gefd^id^tet baf 
bie entgegengefejten $ole einanbet gugefe^tt flnb. 

@old^e @aulen toitfen in a^nlid^et ^tt, toie bie gig. 14 abgebilbete 
»olta'fd^e ©dule, nut in fd^toa^etem ®tabe. Sei bet Solta'fd^en ©aule 
»at bie Speisenfolge bet ßlemente 3i«^ ^ul>fet, feud^tet Seitet u. f. ro„ 
bei bet ttodenen ©äule ijl fie: 3inf, @tcOßi)it, ^ap'in u. f. to. 

3nbem nun je gttei entgegengefe^te ^ole biefet Säulen mit einanbet 
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»erbunben tpcrben, entfielt eine einjige groge ©äule, gig. 139, bmn 



«ig. 180. 




^auptpole in bcn jtoei ^afenformigen Änopf* 
d^en ÄÄ' au^münben. 

F ijl bie Unruhe, Ä beten ©»^inbeL 
5ln bem unteren ©nbe ber 6pinbel i^ 
ein glafernet mit ©d^eßad überjogener 5lrm 
E befefligt, beffen 6nbe einen Keinen t)ergol* 
beten Äno<)f entölt, welcher bie freie öle!* 
tricitat t)om + ^ote S gu bem — $ole S' 
übertragt, unb umgefe^rt. 

Äommt nam(id5> biefe« Änopf^en mit 
bem + $o(e S in 93erii^rung, fo nimmt e« 
beffen freie (Sleftricität auf, toirb bann t)on 
if^m abgeflogen unb t)on bem — ^olt S' an* 
gebogen. 93ei ber »erü^rung biefe« Unteren 
giebt e« bie -|- 6Ief tricitat, mit »eld^er ti gelaben »ar, ab unb nimmt fo* 
%U\ä) bie — ©leftricitat, bie ^6) ieben 3lugenblid »on 9leuem lieber bei 
S' enttoirfelt, an, »irb hierauf »on S' abgejlofen unb »enbet fi^ »ieber 
nadb S. 

®o f^toingt ba« ÄnBpf(i^en be« 5lrme« E unb mit i^m bie Unruhe 
of^ne 5luf^ören fo (ange ^in unb ^er, aU bie SBirfung ber ©äule anbauert 

102. !&ie gafoonifc^ vegifhritenbe Vifyv i)on Soife. S^ 

ifl für ben beobad^tenben Sljhonomen »on ber gröften SBi^tigfeit, für feine 
93eoba^tungen unb bie Dauer berfelben bie genau entf<)re(ä^enbe Seit angeben 
ju !önnen. 9?un ijl e« aber für biefclbe ?Jerfon äugerjt fc^wer, bei Einfang 
unb fönbe i^rer Seobad^tung ganj gleiiä^jeitig ben ©tanb einer U^r abju* 
tefen. ©iefem Uebeljlanbe »irb burd^ bie »on ^ßrofeffor Sode in ^oxt>^ 
amerifa erfunbenen galt)anifc^ regiftrirenben U^ren abgeholfen, bie 
bemnaiä^ auc^ für bie 5lftronomie »on groger ©ebeutung ^u »erben Derfj)re^en. 
Samont ht\ä)n\ht ba« 2Befentli(i^jle ber ©inrid^tung folgenbermagen : 
3u einer galijanifdf^ rcgijhirenben U^r brauet man al« ^auj)tt^eil eine ge* 
tt)o^nli(3^e aftronomif^e U^r mit folgenber fj)ecietter Einrichtung. Die 5(fe, 
an tod^tx ber ®ecunben^3cig^t fejtgema^t ift, tragt ein befonbere« 9flab mit 
60 Sännen. So oft eine Secunbe f<)ringt, bewirft ein 3ft^n biefe« 9flabe« 
eine augenblidlic^e ©d^liefung einer galt)anif(i^en Äette, in mi^tt jt^ ein 
@leftro*ÜWagnet beflnbet. 3n bem STOomente, »o bie Äette gefd^lojfen »irb, 
jie^t ber (5leftro*iWagnet feinen 5ln!er an. Dabei mad^t ein mit bem 5ln!er 
öerbunbene« fpijige^ ^ammerc^en einen ^un!t auf einem barunter befinbli« 
c^en ^apierjheifen. Da ber $a<)ierjh:eifen mittelft eine^ Saufwerfe« mit 
gleichförmiger (Sef^winbigfeit ftci^ unter bem ^ammerd^en t)ortt)art« bewegt. 
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fo toitb auf fold^c 2öeife eine iRei^e t)on fünften auf bem 5Pai>ietjlreifen ent* 
jlel^en, »eld^e bie 3fitfecunben Dorfletlcn. 3)a^ Sflab, tt>et(i^e« bie ©(ablief ung 
ber Äette bewirft, ijl fo eingeriij^tet , bag bei ber \tä)^x%'^n ©ecunbe bie 
©(i^liefung ettt>a« langer bauert; e« entjle^t bemnaii^ bei jeber 3Winute auf 
bem ^a^^ier anjlatt eine« fünfte« ein lurjer ®tri^. 5luf fo^e 2Beife »er* 
ben bie t)oüen ÜÄinuten erfennbar gemaci^t 

tWeben bem oben bef^^roci^enen @(eItro .* 2Wagneten ift aber ein jmeiter 
feflgemaii^t, ber ebenfaü« mit ?lnfer unb ^ämmerd^jen t)erfe^en ijt, unb einer 
Äette angehört, bie ber a3eoba(3^ter beliebig f^liefen fann baburd^, ba^ er 
mit bem ginger auf eine %a^t anf(3^Iägt. 3)ie jtt>ci ^ammer(i^en j&efinben 
p(3^ unmittelbar neben einanber, unb fo oft bie Safte angefc^lagen »irb, ma6^t 
ba« jtt)cite ^ammerc^en einen ^unlt in glei(i^er 2ßeife, wie ba« erjle. ^iefe 
Sßunfte »erben 93eoba(^tung«^JunIte genannt, ^a^ ber gegebenen 
grflarung toirb man pc^ ben ®ti>xa\x6) \ti6)i DorjleHen fönnen. ®« fei j. ^. 
eine ©onnenpnfternif ju beoba(3^ten, fo jte^t man burd^ ba« gernroi^r unb 
^ält ben ginger an ber Sajle , bi« ber Wonbranb bie ©onne berührt. 3n 
bem Slugenblirfe, »o bie Serü^rung jlattftnbet, f^lagt man bie Sajle an unb 
ein ^unft ift auf bem ^ajjierjlreifen gema(ä^t. 

3e rafd^er ber ^a<)ierjh:eifen bewegt toirb, bejlo weiter fommen offen* 
bar bie ©ecunbenjjunfte t)on einanber abjujle^en; je weiter biefe aber t)on 
einanber abfielen, beflo U\(i)kx ijt e« mbgliii^, no(3^ ganj f leine 2:^eile einer 
6ecunbe ju beflimmen. 
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